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¡  Feliz  año  nuevo ! 


Pocos  años  han  tenido  al  comenzar 
tantos  problemas  por  resolver  como 
1921.  Profundas  convulsiones  han 
sacudido  a  la  humanidad  durante  los  últimos 
seis  años,  y  pudiera  decirse  que  casi  todas  las 
naciones  están  empeñadas  ahora  en  trabajos 
de  reconstrucción  social  y  material.  No  cabe 
duda  que  lo  que  creíamos  civilización  hasta 
1914  tenía  bases  endebles  que  no  resistieron  el 
embate  de  la  lucha  desencadenada  por  el 
deseo  del  dominio  del  mundo,  y  si  se  quiere  que 
lo  nuevo  sea  perdurable  tendrá  que  apoyarse 
sobre  principios  de  equidad  y  bienestar 
asegurado  para  todas  las  clases  sociales.  En 
esta  labor  delicada  e  imperiosa  el  ingeniero 
tiene  un  papel  importantísimo.  Su  criterio 
educado  bajo  la  influencia  de  las  ciencias 
exactas  es  el  llamado  a  resolver  muchos  de  los 
problemas  que  den  verdadera  independencia 
y  prosperidad  a  los  pueblos,  como  son  el  en- 
sanche de  las  industrias,  el  aprovechamiento 
de  los  recursos  naturales,  el  desarrollo  de  las 
vías  de  comunicación,  el  saneamiento  de  las 
ciudades.  Y  ante  tal  expectativa  ciertamente 
es  motivo  de  regocijo  ver  que  los  primeros 
rayos  de  la  aurora  de  1921  vienen  llenos  de 
oportunidades,  de  progreso,  de  trabajo  sano, 
de  esperanzas,  especialmente  para  el  ingeniero, 
para  el  industrial,  para  el  químico,  a  quienes 
"Ingeniería  Internacional"  envía  felicitación 
calurosa,  animándolos  a  que  emprendan  con 
entusiasmo  y  con  valor  la  reconstrucción  de  su 
país,  que  hagan  oir  su  voz  ante  los  consejos 
de  los  que  toman  las  riendas  de  los  gobiernos. 
"Ingeniería  Internacional"  procurará  siempre 
ser  el  eco  de  lo  más  nuevo,  de  lo  más  útil,  para 
que  los  paladines  de  esta  nueva  lucha  encuen- 


tren en  sus  páginas  elementos  necesarios  que 
les  asegure  el  triunfo. 

Es  general  la  opinión  de  que  en  los  países 
hispanoamericanos  la  educación  que  reciben 
los  ingenieros  es  puramente  teórica  y  nada  o 
muy  poco  tiene  de  práctica,  en  contrario  a 
la  educación  del  anglosajón,  que  es  más 
práctica  que  teórica.  Sea  esto  cierto  o  no, 
las  oportunidades  de  que  viene  lleno  el  año 
de  1921  son  tanto  para  el  hombre  de  gabinete 
como  para  el  práctico.  El  primero  encontrará 
campo  amplísimo  donde  aplicar  su  ciencia, 
ya  sea  analizando  las  condiciones  para  el 
fomento  de  nuevas  industrias  o  proporcionan- 
do las  bases  inconmovibles  de  los  nuevos 
progresos.  El  segundo  tendrá  oportunidades 
brillantes  para  que  su  energía  se  manifieste 
en  la  creación  de  cosas  útiles,  de  resultados 
tangibles,  y  que  su  nombre  quede  escrito  en 
carriles  sobre  el  suelo  de  su  patria,  en  presas 
que  almacenen  el  agua  de  sus  montañas,  en 
fábricas  que  den  alimento  sano  y  hogar 
limpio  al  artesano. 

Año  de  paz  esperamos  sea  1921;  pero  en 
los  campos  de  batalla,  no  para  el  ingeniero, 
éste  tendrá  que  emprender  lucha  tremenda 
para  desterrar  del  mundo  lo  empírico,  lo 
problemático,  todo  lo  erróneo,  todo  aquello 
que  conduce  al  fracaso  y  a  la  separación  de 
la  raza  humana;  y  ¡ojalá  que  para  esto  "Inge- 
niería Internacional"  pueda  ser  útil!  Estoes 
al  menos  la  más  grande  aspiración  de  la  redac- 
ción, y  al  saludar  a  sus  lectores  en  los  albores 
de  1921  desea  muy  de  veras  que  en  el  ocaso 
del  mismo  año  los  ingenieros  y  nuestra  revista 
puedan  decir  al  mundo: 

"¡Triunfamos!" 


Las  carreteras  de  Ashokan 

El  proyecto'"de  la  represa  de  Ashokan  hizo  necesaria  la  construcción  de  unos  65  kilómetros  de  carreteras.  Un 
tanto  por  ciento  muy  pequeño  excedía  la  rasante  de  5  por  ciento,  teniendo  el  afirmado  6,70  metros  de  ancho 
medio,  8,50  metros  en  los  tajos  y  7,30  metros  en  los  terraplenes.  La  temperatura  en  esa  región  varía  de  — 29 
a  —38  grados  C.  y  la  penetración  de  la  helada  excede  de  1,50  metros.  La  mayor  parte  de  la  carretera  está  afirmada 
con  hormigón  de  asfalto  mezclado  de  tal  manera  que  contenga  6,25  por  ciento  de  cemento  asfáltico,  la  piedra 
de  13  a  38  milímetros  calentada  de  135  a  149  grados  y  el  asfalto  a  107  grados  C.  Los  materiales  se  calenta- 
ron separadamente  en  mezcladores  apropiadas  y  luego  se  combinaron  como  se  ha  descrito.  La  mezcla  se  llevó 
en  receptáculos  cubiertos  al  punto  donde  habían  de  usarse  e  inmediatamente  se  extendió  sobre  la  base  con  un 
espesor  mínimo  de  5  centímetros  después  de  pasar  el  rodillo.  La  superficie  se  cubrió  de  una  capa  caliente 
impermeable  de  cemento  puro  espolvoreado,  sobre  el  que  se  pasó  el  rodillo.  En  el  invierno  aparecen  com- 
bas y  hendiduras  en  la  superficie  y  alabeos  en  los  bordes,  pero  tan  pronto  como  viene  el  deshielo  desaparecen. 


OCOQBCOOBU^OA 

OCO'ü'BCOMKóXim 


Tomo  5 


New  York,  Enero,  1921 


Número  1 


Arrastre  de  carriles* 

Opiniones  de  los  principales  ferrocarrileros  sobre  el  desalojamiento  de  los  carriles  por  la 
temperatura,  el  tráfico,  las  pendientes  y  otras  causas 

Por  el  Dr.  J.  a.  L.  Waddell 

Ingeniero  constructor  de  puentes  y  ferrocarriles  y  miembro  de  la 
Am.   Soc.   C.   E.  • 


EN  OCTUBRE  de  1919  el  autor  de  este  trabajo  fué 
encargado  de  investigar  el  fenómeno  del  arrastre 
de  carriles  en  las  vías  férreas  e  informar  sobre  el 
mismo,  a  fin  de  determinar  la  causa  y,  a  ser  posible, 
señalar  un  remedio. 

El  primer  paso  dado  consistió  en  enviar  una  carta 
circular,  incluyendo  un  cuestionario,  al  administrador 
o  presidente  de  cada  uno  de  los  setenta  sistemas  ferro- 
viarios principales  de  los  Estados  Unidos,  Canadá  y 
México,  solicitando  se  contestaran  diez  y  seis  pregun- 
tas ;  se  obtuvieron  contestaciones  de  cuarenta  y  nueve 
compañías,  según  se  índica  más  abajo.  No  se  recibió 
contestación  de  los  veintiún  ferrocarriles  restantes. 

En  varios  casos  las  opiniones  fueron  dadas  por  al- 
gunos de  los  empleados  de  los  sistemas;  en  uno  de  los 
casos  hubo  treinta  y  cuatro  informes  de  camineros;  por 
tanto,  este  trabajo  es  realmente  un  compendio  del  cono- 
cimiento sobre  este  asunto,  suministrado  por  más  de 
un  centenar  de  las  personas  mejor  informadas  de  la 
América  del  Norte. 

Respecto  a  un  punto,  arrastre  de  carriles,  las  opi- 
niones de  todos  son  unánimes,  a  saber,  que  éste  es  un 
fenómeno  de  seria  importancia,  muy  difícil  de  contra- 
rrestar, que  entraña  un  gran  peligro  para  el  público 
que  viaja  y  mucho  gasto  para  las  empresas  ferrocarrile- 
ras, que  aumenta  directa  e  indirectamente  el  costo  del  uso 
y  conservación  de  todos  los  sistemas  que  tienen  vías 
no  abrigadas,  causa  una  gran  destrucción  de  la  pro- 
piedad ferrocarrilera  y  mercancías  transportadas  y 
puede  poner  en  peligro  muchas  vidas. 

Siguen  las  preguntas  y  un  resumen  de  las  respues- 
tas a  cada  una. 

1.  "¿Qué  inconveniencias,  según  su  experiencia,  son 
causadas  por  el  arrastre  de  carriles?" 

Los  resultados  directos  o  inmediatos  del  arrastre  de 
carriles  son  como  sigue: 

o.  Alteración  del  ancho  normal  de  la  vía,  debido  al 
desprendimiento  de  las  bridas  de  empalme,  ensanchando 
la  vía  en  las  uniones  situadas  en  el  lado  exterior  de  las 
cui-vas  y  estrechándola  en  las  uniones  del  lado  interior 
de  las  mismas.  Alineamiento  y  ancho  de  vía  irregu- 
lares sobre  las  tangentes. 

h.  Acercamiento  de  las  traviesas,  haciendo  difícil  re- 
calzarlas   eficientemente    y    causando    una    distribución 
desigual  de  la  carga  de  los  carriles  sobre  las  traviesas, 
c.  Hendimiento  de  las  traviesas  abajo  de  las  uniones. 


•Extracto  de  un  Informe  presentado  ante  la  "Amerhan  Soci'ty 
ot  Civil  Engineers"  en  3  de  Noviembre  de  1920. 


d.  Acercamiento  de  las  uniones  de  dilatación  en  los 
puntos  bajos  de  la  línea  de  pendiente  y  en  los  cambios, 
cruceros,  tramos  móviles  y  otros  puntos  donde  el  arras- 
tre es  obstruido. 

e.  Separación  de  las  uniones  cercanas  a  los  ápices  de 
las  pendientes,  resultando  a  menudo  en  el  rompimiento 
de  la  vía. 

/.  Batido  de  traviesas  y  depresión  de  junturas. 

g.  Arrastre  de  las  traviesas,  añejando  el  balasto. 

h.  Aglomeración  del  balasto  entre  las  traviesas, 
echándolo  hacia  afuera. 

i.  Amontonamiento  hacia  adelante  en  los  cambios. 

j.  Golpeo  de  los  extremos  de  los  carriles. 

k.  Coceo  transversal  de  la  vía. 

/.  Hendimiento  de  las  planchas  en  escuadra. 

m.  Aflojamiento  y  salida  de  las  escarpias. 

n.  Cizalleo  de   las  cabezas   de   las   escarpías. 

o.  Cizalleo  de  los  pernos  de  la  vía. 

p.  Coceo  de  los  carriles.  ; 

q.  Ondulación  de  los  carriles. 

r.  Formación  de  anchos  claros  de  vía  sobre  chinam- 
pas o  terrenos  flotantes,  algunas  veces  del  ancho  de 
45  centímetros. 

s.  La  vía  es  llevada  hacia  adelante  en  verano  y  las 
uniones  se  abren  en  invierno. 

t.  Las  traviesas  se  cortan  debido  a  la  salida  de  las 
escarpias  y  al  golpeo  de  los  carriles. 

M.  Vías  torcidas  donde  las  uniones  de  los  carriles  se 
aflojan. 

V.  Interferencia  en  la  operación  de  entrelazar. 

w.  Es  causa  de  que  permanezcan  abiertas  las  agujas 
de  cambios. 

X.  Debilita  la  construcción  de  los  corazones,  sapos  o 
ranas  de  los  cambios. 

y.  Dificulta  el  uso  de  carriles  muertos  en  las  vías 
de  las  básculas  y  de  las  plataformas  giratorias. 

z.  Finalmente,  aumenta  de  un  modo  material  todas 
las  dificultades  que  conocen  los  encargados  de  las  vías 
férreas. 

2.  "¿  El  arrastre  de  carriles  es  proporcional  a  la  can- 
tidad de  tráfico  que  pasa  por  una  vía?" 

Las  contestaciones  afirmativas  fueron  sesenta  y  siete 
y  nueve  no  lo  aseguraron. 

3.  "¿Con  el  tráfico  en  una  dirección  solamente,  el 
arrastre  es  mayor  en  una  pendiente  hacia  abajó  o 
hacia  arriba,  y  hasta  qué  punto?" 

Las  respuestas  correspondientes  a  esta  pregunta  fue- 
ron .sesenta  y  ocho  que  declararon  que  el  arrastre  es 
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mayor  sobre  una  pendiente  hacia  abajo,  dos  que  sos- 
tuvieron que  es  mayor  en  la  pendiente  hacia  arriba  y 
tres  que  creyeron  que  no  existe  diferencia. 

Muchos  de  los  que  fueron  preguntados  restringieron 
su  respuesta  sobre  esta  cuestión. 

Parece  evidente  que  para  el  tráfico  en  una  dirección 
solamente,  el  arrastre  es  casi  tan  grande  sobre  pen- 
dientes hacia  abajo  que  hacia  arriba;  pero  que  algunas 
veces  pueden  existir  condiciones  o  combinaciones  que 
provocan  un  arrastre  considerable  sobre  la  pendiente 
hacia  arriba. 

4.  "¿En  una  línea  de  vía  sencilla,  es  mayor  el  arras- 
tre en  la  dirección  del  tráfico  pesado?  ¿Si  es  así,  hasta 
qué  punto?" 

Las  respuestas  sobre  esta  cuestión  fueron  setenta 
y  cinco  que  declararon  que  el  arrastre  es  mayor  en 
la  dirección  del  tráfico  pesado  y  dos  que  sostuvieron 
que  no. 

De  las  contestaciones  recibidas  puede  llegarse  a  la 
conclusión  de  que,  en  una  línea  de  vía  sencilla,  el 
arrastre  es  casi  siempre  en  la  dirección  del  tráfico 
pesado,  y  cualquier  excepción  a  esta  regla  es  debida 
a  una  combinación  poco  común  de  condiciones  adversas. 

5.  "¿En  qué  tramos  de  sus  lineas  encuentran  el  arras- 
tre de  carriles  mayor?" 

La  opinión  general  sobre  este  punto  parece  estar  muy 
dividida,  siendo  el  resultado  de  las  respuestas  como 
sigue: 

37  dijeron  que  es  mayor  sobre  las  tangentes; 

10  dijeron  que  es  mayor  sobre  las  curvas ; 

25  dijeron  que  es  igual  en  curvas  y  tangentes. 
La  deducción  general  que  se  deriva  de  estas  res- 
puestas es  que,  por  término  medio,  existe  muy  poca  di- 
ferencia entre  las  cantidades  de  arrastre  sobre  las  tan- 
gentes y  sobre  las  curvas,  y  que  sobre  estas  últimas 
tiene  lugar  generalmente  siendo  traído  de  las  primeras 
y  no  empieza  en  ellas,  excepto  cuando  la  superelevación 
está  hecha   impropiamente. 

6.  "¿Afecta  el  radio  de  la  curva  a  la  cantidad  del 
arrastre?" 

Las  contestaciones  fueron  34  afirmativas  y  29  fueron 
negativas.  La  única  deducción  cierta  que  puede  ha- 
cerse es  que  existe  una  diversidad  i'adical  de  opiniones 
sobre  este  punto. 

7.  "¿Ocurre  alguna  vez  que  un  carril  de  una  vía  se 
arrastre  más  que  el  otro?     ¿Bajo  qué  condiciones?" 

Contestaron  afirmativamente  66  y  negativamente 
sólo  5,  estos  últimos  con  incertidumbre.  De  las  opi- 
niones expresadas  y  datos  facilitados  es  evidente  que 
un  carril  puede  arrastrarse  más  que  el  otro,  y  que 
esto  ocurre  generalmente,  así  como  que  existe  una  va- 
riedad de  causas  a  que  puede  atribuirse  el  fenómeno. 
Hay  diferencia  de  opiniones  referente  a  cual  de  los  dos 
carriles  sobre  una  curva  se  mueve  más,  pero  la  pre- 
ponderancia de  pruebas  indica  que  es  el  interior  de  la 
curva. 

8.  "¿Es  el  arrastre  mayor,  para  la  misma  carga  de 
trenes,  en  carriles  livianos  o  pesados?  ¿Si  es  así, 
hasta  qué  punto?" 

Setenta  y  cuatro  contestaciones  declararon  que  el 
arrastre  es  mayor  en  los  carriles  de  sección  liviana,  2 
sostuvieron  lo  contrario  y  4  creyeron  que  es  igual  en 
los  carriles  livianos  y  en  los  pesados. 

De  esto  puede  llegarse  a  la  conclusión  de  que  los 
carriles  livianos  se  arrastran  mucho  más  que  los  pe- 
sados, pero  la  variación  en  el  arrastre  con  el  peso  del 
carril  es  inciei'to. 

9.  "¿Varía  la  cantidad  de  arrastre  con  la  naturaleza 


del  terraplén  y  con  la  clase  y  profundidad  del  balasto? 
¿Si  es  así,  hasta  qué  punto?" 

Setenta  y  seis  creyeron  que  el  arrastre  es  influen- 
ciado por  la  naturaleza  del  terraplén  y  por  la  clase  y 
profundidad  del  balasto,  mientras  otros  4  solamente 
sostuvieron   lo  contrario. 

De  los  informes  suministrados  sobre  este  punto  es 
inevitable  la  conclusión  de  que  la  cantidad  de  arrastre 
varía  con  la  naturaleza  del  terraplén  y  con  la  clase  y 
profundidad  del  balasto.  Se  ve  también  que  en  terra- 
plenes a  través  de  pantanos,  chinampas  o  terrenos 
flotantes,  el  arrastre  es  más  acentuado  que  en  ninguna 
otra  parte,  así  como  que,  cuanto  mejor  y  más  grueso 
es  el  balasto,  la  cantidad  de  arrastre  es  menos. 

10.  "¿Varia  la  cantidad  de  arrastre  con  la  tempera- 
tura y  las  condiciones  del  tiempo?" 

Setenta  y  cinco  declararon  que  la  temperatura  y  las 
condiciones  atmosféricas  afectan  la  cantidad  de  arras- 
tre y  10  dijeron  que  no. 

A  pesar  de  las  diez  opiniones  en  contrario,  la  evi- 
dencia es  de  que  el  efecto  de  la  temperatura  y  las 
condiciones  atmosféricas  en  general  tienen  influencia 
en  la  cantidad  de  arrastre.  De  un  modo  semejante  está 
reconocido  generalmente  que  en  verano  el  arrastre  es 
más  activo  que  en  invierno,  especialmente  en  regiones 
donde  el  cambio  de  temperatura  es  grande. 

11.  "¿Varía  la  cantidad  del  arrastre  con  el  carácter 
y  la  eficiencia  del  empalme  de  carriles?  ¿Si  es  así, 
hasta  qué  punto?" 

Setenta  y  cinco  sostuvieron  una  opinión  afirmativa, 
pero  12  fueron  de  opinión  contraria. 

A  pesar  del  hecho  de  que  cierto  número  de  los  con- 
sultados creyeron  que  el  carácter  y  la  eficiencia  del 
empalme  de  carriles  no  afectan  su  arrastre,  son  tantos 
los  que  opinaron  firmemente  lo  contrario  y  dan  tan 
buenas  razones  para  apoyar  su  creencia  que  no  se  puede 
sino  estar  de  acuerdo  con  la  decisión  de  la  gran  ma- 
yoría. 

12.  "¿Depende  la  cantidad  de  arrastre  del  uso  de 
placas  de  asiento  y  cojinetes  de  carril?  ¿Si  es  así, 
hasta  qué  punto?" 

Referente  al  efecto  de  las  placas  de  asiento  en  la 
cantidad  del  arrastre  de  los  carriles,  parece  existir  una 
gran  diversidad  de  opiniones.  De  las  respuestas,  51 
declararon  que  las  placas  de  asiento  lo  afectan  y  25 
que  no ;  pero  entre  los  primeros  hay  un  desacuerdo  serio, 
pues  algunos  dicen  que  las  placas  de  asiento  dismi- 
nuyen el  arrastre  y  otros  dicen  que  lo  aumentan. 

La  conclusión  derivada  de  estas  opiniones,  basada 
también  sobre  la  experiencia,  es  de  que  sobre  vía  cons- 
truida y  consei-vada  perfectamente  las  placas  de  asiento 
causarán  mucho  más  arrastre  que  en  el  caso  en  que 
no  se   usan. 

La  evidencia  demuestra  que  las  placas  de  asiento  sin 
orejas  aumentan  mejor  que  disminuyen  el  arrastre, 
pero  cuando  la  vía  es  conservada  en  buenas  condiciones 
este  detrimento  es  pequeño. 

13.  "¿Ha  encontrado  usted  un  método  satisfactorio 
para  detener  o  disminuir  el  arrastre?  ¿Si  es  asi,  en 
qué  consiste?" 

Las  respuestas  indican  que  el  método  consiste  gene- 
ralmente en  la  construcción  de  un  buen  terraplén  y 
buena  construcción  de  vía,  buena  conservación  y  el  uso 
de  anclajes  de  los  carriles.' 


'Hifi^  ilsínnns  años,  siendo  ingeniero  en  jefe  de  los  Tranvías  de 
M.'N  II  '  .  I'  ritré  que  los  costos  de  conservación  eran  excesiva- 
111'  II 1  !!■  n  ia  sección  de  vía  entre  Hospicio  y  Churubusco,  en 
1,1    \  i  ,     I.  I  ,       ,     la  línea  suburbana  eléctrica  de  ftléxico  a  Tlalpam. 

l_;i  LiaiKw  ira  en  una  dirección  solamente,  en  cada  vía.  El 
guardavía  informó  que  las  escarpias  de  la  vía  estaban  muy  flojas 
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14.  "¿Han  desarrollado  alguna  teoría  referente  a  la 
causa  o  causas  del  arrastre  de  carriles?  ¿Si  es  así, 
cuál  es?" 

Las  respuestas  indican  diversas  causas:  Primero, 
esfuerzos  debidos  a  las  temperaturas  combinados  con 
el  movimiento  de  trenes  en  una  dirección;  segundo,  on- 
dulación en  el  carril  con  el  tráfico  en  una  sola  direc- 
ción, pues  las  ruedas  de  los  ti'enes  corren  siempre  hacia 
arriba  sobre  el  carril,  tendiendo  a  empujarlo  hacia  ade- 
lante; tercero,  esfuerzos  de  los  frenos,  el  deslizamiento 

y  después  de  una  investigación  vióse  que  las  traviesas  no  eran 
pei'pendiculares  a  los  carriles.  La  carretera  paralela  era  regada 
muy  a  menudo,  parte  del  agua  corriendo  sobre  las  vías,  y  los  altos 
árboles  a  lo  largo  hacían  tanta  sombra  que  las  traviesas  no  se 
secaban  completamente.  El  continuo  reafirmado  de  las  escarcias 
en  la  madera  húmeda  ensanchó  pronto  los  agujeros  de  las  es- 
carpias hasta  un  punto  en  que  la  madera  ya  no  las  pudo  su- 
jetar. 

Las  primeras  medidas  tomadas  para  remediar  esto  consistieron 
en  abrir  una  cuneta  pequeña  entre  la  carretera  y  la  vía,  permi- 
tiendo que  el  agua  al  llegar  debajo  de  las  traviesas  pasara  a 
través  de  un  balasto  grueso. 

Se  obtuvo  la  autorización  del  Director  de  Obras  Públicas  para 
cortar  muchas  ramas  de  los  árboles  a  fin  de  que  el  sol  llegara  a 
la  vía.  Luego  se  consideró  el  alineamiento  de  las  traviesas,  pero 
no  pudo  hacerse  esto  económicamente  hasta  que  la  causa  fué 
salvada. 

'  Se  creyó  que  el  arrastre  era  en  parte  debido  a  que  la  vía  era 
empujada  hacia  abajo  por  dilatación  y  poca  separación  entre 
las  extremidades  de  los  carriles.  Entonces,  cuando  la  tempera- 
tura era  baja,  la  contracción  de  los  carriles  tendió  a  llevar  la 
vía  hacia  arriba.  La  fuerza  desarrollada  era  insuficiente  para 
dicho  efecto,  y  asi  es  que  el  esfuerzo  acumulado  consistió  en 
arrastrar  la  vía  hacia  abajo  de  la  pendiente  que  tiene  aproxi- 
madamente el  tres  o  cuatro  por  mil  y  cerrar  todas  las  uniones 
para  la  dilatación  de  la  vía,  cerca  de  la  parte  baja,  dejando  los 
carriles  separados  entre  sí  lo  menos  posible  en  la  parte  superior  de 
la   pendiente. 

Se  decidió  que  el  espacio  de  dilatación  máxima  en  la  sección 
superior,  según  estaba  desarrollada  por  las  condiciones  existen- 
tes, no  serla  alterado.  Yendo  hacia  abajo,  en  dirección  donde  se 
encuentran  dos  declives  de  la  vía,  se  descubrió  un  punto  donde 
los  espacios  para  la  dilatación  eran  menores  que  en  la  vía  hacia 
la  cima  de  la  pendiente.  Se  tomaron  medidas  de  este  punto  al 
más  bajo  entre  las  dos  bajadas  P.  Dicha  distancia  era  de  unos 
l.fifiíi   metros.      El   espacio  de  dilatación   i-equer:do   por  cada   unión 


de  las  ruedas  sobre  el  carril  combinado  con  el  movi- 
miento ondulatorio;  además,  el  empuje  o  la  fuerza  de 
arrastre  ejercida  por  la  ceja  de  las  ruedas  en  contacto 
con  la  cabeza  del  carril  en  las  curvas.' 

15.  "¿Ha  hecho  usted  algunos  cálculos  respecto  a  la 
fuerza  resultante  que  causa  el  arrastre  en  condiciones 
determinadas?" 

Con  una  sola  excepción  las  respuestas  fueron  negati- 
vas; sin  embargo,  todas  confirman  que  la  aplicación  vio- 
lenta de  los  frenos  causa  el  arrastre  de  cualquier  carril. 

fué  calculado  para  la  variación  máxima  de  la  temperatura,  y  en 
el  caso  de  una  vía  férrea  esto  resultó  de  50  centímetros  por 
kilómetro. 

Se  hizo  entonces  necesario  sacar  el  acero  que  había  sido  llevado 
hacia  abajo,  y  se  establecieron  puntos  de  enlace  en  cada  vía  cerca 
de  P  en  las  ilustraciones. 


Fio.  1 


FiG.  2 


Después  de  algunas  semanas  estos  puntos  fueron  inspeccionados 
y  se  encontró  que  los  carriles  de  la  vía  que  se  habían  concavado 
fiacia  afuera  de  la  linea  concavada  para  recibir  las  agujas  de  cam- 
bio, habían  avanzado  en  proporción  variada  :  pero  en  una  vía  uno 
de  los  carriles  había  avanzado  55  centímetros  y  el  otro  carril  de  la 
misma  vía  sólo  45  centímetros.  Se  encontró  asimismo  que  el 
espacio  para  la  dilatación  calculado  para  las  uniones  había  sido 
casi  exactamente  el  que  resultó  por  la  acción  de  los  trenes  y 
fuerzas  naturales.  En  la  otra  vía  el  avance  equivalente  del  carril 
no  fué  nunca  alcanzado,  pues  la  segunda  vía  solo  recibía  los  rayos 
directos  del  sol  unas  pocas  horas,  debido  a  los  árboles  laterales. 

Las  traviesas  fueron  entonces  alineadas  y  se  extrajeron  las 
escarpias.  Se  introdujeron  pernos  de  madera  en  los  agujeros  de 
aquellas,  clavándose  luego  nuevas  escarpias.  Se  afirmaron  los 
pernos,  poniéndose  la  vía  en  buena  condición.  Durante  los  dos 
años  siguientes  no  se  experimentaron  más  dificultades,  y  nunca 
hubo  trabajador  alguno  en  esta  sección,  excepto  el  guardavía, 
con  ningún  objeto  que  no  fuera  el  levantar  de  alguna  unión  baja, 
ocasionalmente,  tales  como  las  que  ocurren  en  una  vía  cualquiera. 

=En  vía  inclinada  hay  siempre  la  componente  horizontal  natural 
tendiendo  a   empujar  la   ví.-i   hacia  abajo. — El  Director. 


Progresos  en  la  fabricación  de  cristal 


LA  FABRICACIÓN  de  vidrio  como  arte  que  por  mu- 
chos siglos  se  practicaba  en  secreto  y  rodeado  de 
misterios,  y  cuyos  maestros  eran  consentidos  de  los 
reyes  y  protegidos  de  la  nobleza,  en  los  dos  últimos 
siglos  ha  cambiado,  y  las  condiciones  inherentes  a  los 
progresos  de  la  civilización  han  dado  al  traste  con 
muchas  de  las  fórmulas  misteriosas  y  celosamente  guar- 


dadas de  esos  tiempos,  no  conocidas  sino  de  los  iniciados 
o  de  los  envejecidos  en  el  arte. 

La  maquinaria  para  hacer  cristales  de  ventanas  es  en 
parte  automática:  saca  cilindros  de  cristal  del  horno 
donde  está  fundido,  y  de  ellos  hace  una  plancha  con- 
tinua en  la  que  se  cortan  los  cristales  al  tamaño 
deseado.  Los  métodos  fundamentales  para  hacer  plan- 
chas de  cristal,  los  que  no 
han  cambiado  mucho  en  años 
recientes,  con  e.xcepción  de  la 
parte  mecánica  para  manejar 
el  cristal  durante  las  diversas 
oiieraciones  de  su  fabricación, 
son  ahora  los  mismos  de 
Thévart  en  1688. 

Para  la  fabricación  de  bote- 
llas y  bombillas  para  lámpa- 
ras eléctricas  se  usan  ahora 
máquinas  que  prensan  y  so- 
plan el  cristal,  combinando 
estas  operaciones  para  el  fin 
deseado. 

La  ilustración  que  acom- 
pañamos es  una  máquina  de 
15  brazos  para  horno  de  cris- 
tal, capaz  de  producir  en  24 
horas  350  gruesas  de  botella-s 
de  algo  más  de  medio  litro, 
equivalente  al  trabajo  de  cin- 
cuenta operarios,  muy  útil 
ahora  que  hay  falta  enorme 
de  botellas  de  todas  clases. 
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Puentes 

Métodos  apropiados  para  proyectar  y  construir  puentes,  teniendo  en  consideración  todas  las 

variables  que  entran  en  el  problema,  y  principalmente  su  parte  económica 

Por  F.  a.  Frankland* 


AL  COMPARAR  los  méritos  de  los  puentes  de  acero 
¿\  y  de  hormigón,  el  asunto  que  primero  debemos 
JL  A.  tratar  es  su  aspecto  económico,  a  fin  de  asignar 
a  cada  una  de  las  muchas  variables  que  entran  en  la 
comparación  sus  propios  valores.  Estas  variables  muy 
a  menudo  se  ignoran  al  decidir  en  pro  o  en  contra 
de  una  construcción  de  acero  o  de  hormigón.  Si  no  se 
tienen  debidamente  en  cuenta  todas  las  condiciones  que 
influyen  en  el  proyecto  y  construcción  de  puentes,  su 
conservación  y  las  condiciones  probables  que  afecten 
las  construcciones  durante  el  tiempo  que  duren,  no  ha- 
bremos cumplido  con  una  de  las  leyes  elementales  de 
la  ingeniería  de  puentes ;  esto  es,  que  antes  de  comenzar 
a  trabajar  en  el  proyecto  es  absolutamente  necesario 
hacer  un  estudio  económico  completo  de  todas  las  con- 
diciones que  afectan  el  problema. 

Sin  ningún  deseo  de  disminuir  la  utilidad  práctica 
y  buenas  ideas  del  plan  de  adoptar  modelos  en  la 
construcción    de   puentes,    el    autor    desea   expresar   su 
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FIG.  1.  PUENTE  PARA  EL  FERROCARRIL  DEL  NORTE 
DE  COLOMBIA 

opinión,  de  la  manera  más  explícita  posible,  de  que 
hay  un  gran  peligro  en  el  uso  de  los  puentes  modelos, 
los  cuales  pueden  conducir  al  abuso  manifiesto,  a  menos 
que  estos  modelos  se  usen  con  inteligencia  y  discerni- 
miento. Pero  es  preciso  reconocer  que  hay  ingenieros 
que  al  parecer  piensan  que  la  función  única  de  la  pro- 
yección de  modelos  de  puentes  es  ahorrarles  un  poco 
de  trabajo,  y  que  las  decisiones  hechas  a  la  carrera 
sobre  la  adaptación  del  puente  a  lugares  y  condiciones 
especiales  son  buenas  y  aceptables.  Es  un  hecho  que 
no  hay  razón  alguna  para  que  un  juego  de  planos 
modelos  releve  al  ingeniero  encargado  de  la  obra  de 
la  responsabilidad  para  decidir  si  cierto  modelo  parti- 
cular reúne  o  no  las  condiciones  del  puente  más  ade- 
cuado que  puede  construirse  para  ese  fin  de  acuerdo 
con  el  dinero  invertido.  Por  desgracia  sabemos  que 
esta  actitud  no  es  rara  en  algunos  ingenieros  encar- 
gados de  la  construcción  de  puentes. 

Una  de  las  más  importantes  consideraciones  econó- 
micas que  afectan  la  selección  del  material  y  tipo  de 
puente,  especialmente  para  caminos,  es  la  cuestión  de  la 
clase  de  conservación  y  cuidado  que  reciba  la  construc- 
ción mientras  dure.  Este  asunto  es  mucho  más  im- 
portante en  los  puentes  para  caminos  que  para  los 
de  ferrocarriles,  por  dos  razones  muy  distintas:  pri- 
mera, que  es  innegable  que  los  ferrocarriles  cuidan  sus 
puentes,  por  regla  general,  de  una  manera  más  eficaz 

•Ingeniero  consultor,  Nueva  York. 


y  conveniente  que  las  instituciones  públicas;  y  segun- 
da, que  el  material  empleado  en  la  construcción  para 
ferrocarriles  es  mucho  más  fuerte  y  pesado  que  el 
que  se  emplea  en  las  construcciones  para  caminos.  Des- 
de luego  sabemos  que  mientras  más  ligero  sea  el  perfil 
del  metal,  mayor  será  la  proporción  del  área  expuesta 
a  la  intemperie.  Este  último  detalle  es  uno  de  los 
que  recomiendan  sencillez  en  el  diseño,  porque  mien- 
tras mayor  sea  la  sencillez,  y  con  esto  se  quiere  decir 
exclusión  completa  de  detalles  y  miembros  superfinos, 
menor  será  el  área  relativa  que  se  exponga  a  la  in- 
temperie, como  que  la  reducción  de  una  construcción 
a  su  mayor  grado  de  sencillez  implica  perfiles  relativa- 
mente pesados. 

Razonando  de  esta  manera,  llegamos  a  la  conclusión 
que  sería  aceptable  una  construcción  innecesariamente 
pesada  dondequiera  que  hubiera  dudas  con  respecto 
a  que  el  puente  en  todo  tiempo  fuera  atendido  y  cui- 
dado debidamente.  Esta  falta  de  cuidado  ha  sido  la 
causa  de  un  gran  número  de  fracasos,  especialmente 
debido  a  pisos  defectuosos  en  puentes  de  acero.  Verda- 
deramente hay  dos  consideraciones  importantes  que  in- 
dican la  conveniencia  de  usar  pisos  de  hormigón  en 
los  puentes  de  acero;  una  es  el  deterioro  por  falta  de 
cuidado  y  la  otra  el  peligro  de  incendio.  En  estos 
últimos  años  se  ha  tenido  razón  para  temer  la  destruc- 
ción por  el  fuego  de  los  pisos  de  madera  en  los  puentes 
de  acero,  como  que  ha  habido  casos  numerosos  donde  la 
madera  del  piso  del  puente  se  ha  incendiado,  resultando 
grandes  pérdidas. 

Hay  factores  económicos  que  hacen  imposible  utilizar 
el  puente  de  hormigón  para  luz  muy  grande,  y  así  es 
que  para  luces  grandes  nos  vemos  obligados  a  usar 
acero  como  material  más  adecuado.  Debido  a  los  cam- 
bios radicales  i-elativos  a  los  precios  de  los  materiales 
durante  los  últimos  años,  especialmente  el  costo  exor- 
bitante del  cemento,  la  luz  donde  se  cruzan  las  curvas 
de  costo  de  puentes  de  acero  y  hormigón  ha  disminuido 
considerablemente.  Este  detalle  del  costo  relativo  de 
los  materiales  en  el  lugar  de  la  erección  del  puente 
siempre  será  un  f?ctor  importante  para  decidir  en  la 
adopción  del  puente  de  acero  o  de  hormigón. 

Todavía  hay  otro  factor  económico  importante  que 
considerar  y  que  todos  los  ingenieros  tienen  que  con- 
frontar, y  es,  qué  tipo  de  puente  exige  la  apropiación 
dedicada  a  esta  construcción  especial;  por  ejemplo,  sería 
un  plan  económico  muy  malo  y  desde  luego  de  poco 
juicio  en  un  ingeniero  recomendar  la  construcción  de 
puentes  ligeros  de  acero  con  pisos  de  madera  cuando 
la  obra  se  hace  con  el  dinero  de  un  empréstito  por 
bonos  que  vencen  muchos  años  más  tarde  que  lo  que 
dura  el  puente.  En  términos  generales  el  puente  debe, 
por  lo  menos,  durar  tanto  tiempo  como  dure  el  em- 
préstito, pues  de  lo  contrario  no  tendríamos  puente  y 
sin  embargo  los  bonos  estarían  vigentes.  En  seguida 
se  ve  la  importancia  que  tienen  los  gastos  de  conser- 
vación no  sólo  en  la  duración  del  empréstito  sino  en 
los  términos  de  retirar  los   bonos. 

Generalmente  se  estima  que  uno  de  los  factores  más 
potentes  en  el  deterioro  de  los  puentes  es  el  impacto. 
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El  uso  de  un  piso  de  hormigón  propiamente  proyec- 
tado en  algunos  casos  reduce  el  efecto  del  impacto 
sobre  las  armaduras  de  acero  y  refuerzos  del  piso 
tanto  como  a  un  50  por  ciento;  la  carga  estática  que 
se  adiciona  y  la  naturaleza  del  material  absorben,  hasta 
cierto  punto,  las  ondas  vibratorias  con  efecto  de  amor- 
tiguación. Usándose  pisos  de  hormigón,  el  acero  que 
está  debajo  del  mismo  está  muy  bien  protegido  con- 
tra el  daño  que  resulta  del  uso  de  un  piso  de  madera, 
el  cual  permite  que  la  humedad,  mugre  y  excrementos 
de  los  animales,  conteniendo  una  gran  cantidad  de  amo- 
níaco, que  corroe  el  metal,  llegue  al  acero. 

En  lugares  donde  son  escasos  los  obreros  y  los  mate- 
riales de  construcción,  es  conveniente  favorecer  la  cons- 
trucción de  un  puente  de  acero,  por  ser  más  barata. 
Sin  embargo,  donde  el  cemento  y  demás  materiales 
abundan  y  son  baratos  el  puente  de  hormigón  a  menudo 
resulta   relativamente  más  económico. 

lia  habido  una  tendencia  en  el  pasado,  entre  los  igno- 
rantes, a  condenar  sin  discernimiento  el  acero  y  el 
hormigón  para  los  puentes  de  caminos,  debido  al  dise- 
ño y  construcción  defectuosos  que  muy  a  menudo  se  han 
impuesto  al  público. 

Sin  embargo,  parece  que  el  reconocimiento  por  la 
generalidad  de  la  importancia  de  buenos  proyectos  ha 
tenido  la  tendencia  de  eliminar  la  proyección  y  cons- 
trucción de  puentes  por  personas  sin  experiencia. 

El  roblonado  de  las  piezas  de  acero  debe  hacerse  en 
el  taller,  desde  luego,  sin  detrimento  de  la  obra  y 
consistente  con  las  dificultades  de  erección  y  transporte. 
En  general,  puede  decirse  que  el  roblonado  hecho  en 
la  obra  provee  conexiones  de  las  cuales,  en  construc- 
ciones pequeñas  donde  no  hay  medios  eficaces  para 
hacer  trabajo  de  primera  clase,  la  eficacia  no  es  de  la 
más  alta,  especialmente  si  tenemos  en  cuenta  que  el 
roblonado  en  la  obra  tiene  solamente  50  a  75  por  ciento 
de  la  eficacia  del  roblonado  hecho  en  el  taller. 

Algunas  veces  es  necesario,  en  pequeñas  construc- 
ciones en  las  cuales  hay  que  resolver  dificultades  de 
erección  y  transporte,  suministrar  las  conexiones  em- 
pernadas. En  estos  casos  hay  que  taladrar  los  agujeros 
o  escariarlos,  y  tornear  los  pernos  a  fin  de  conse- 
guir un  buen  ajuste  con  contratuerca.  En  puentes 
grandes  no  se  aconseja  que  se  usen  conexiones  em- 
pernadas de  ninguna  clase  para  la  obra  permanente, 
y  deben  proveerse  medios  eficaces  para  roblonar  en  la 
obra.  Véase  en  "Ingeniería  Internacional"  de  Noviem- 
bre de  1919  el  artículo  sobre  armaduras  con  pernos, 
por  Fleming. 

En  cuanto  a  zapatas,  rodillos  de  dilatación  y  corre- 
deras para  las  armaduras  que  descansan  sobre  estribos 
o  pilas,  debe  tenerse  cuidado  especial  de  proveer  en  el 
diseño  que  no  se  acumule  agua,  suciedades,  o  desper- 
dicios de  ninguna  clase,  siendo  necesario  ver  que  no 
haya  corrosión  del  metal  debido  a  esto,  y  que  no  hay 
obstáculos  a  la  acción  de  las  zapatas  o  correderas.  El 
descuido  en  esta  materia  ha  conducido  a  menudo  a 
serios  contratiempos,  a  causa  de  la  obstrucción  de  la 
debida  dilatación  y  contracción  y  por  la  reducción  del 
perfil  del  metal  que  soportaba  la  carga  total. 

En  algunos  puentes  de  grandes  dimensiones  a  me- 
nudo se  disponen  los  rodillos  de  dilatación  de  manera 
que  continuamente  estén  en  grasa,  y  una  caperuza  su- 
jeta a  las  zapatas  que  eficazmente  los  cubra  del  agua 
y  de  la  mugre. 

Después  de  varios  años  de  usar  estas  zapatas  de  dila- 
tación no  muestran  el  menor  desgaste  y  desde  luego 
sirven  para  lo  que  se  proyectaron. 


Los  planos  deben  sujetarse  a  las  especificaciones  del 
proyecto. — Al  adoptarse  un  proyecto  debe  darse  la  de- 
bida consideración  al  uso  futuro  de  la  construcción. 
Hay  una  tendencia  marcada  de  usar  camiones  y  trac- 
tores de  peso  y  velocidad  mayores  en  los  caminos  y 
locomotoras  más  pesadas  en  los  ferrocarriles  del  mundo 
entero.  La  interrupción  de!  tráfico  en  los  ferrocarriles 
de  los  Estados  Unidos  en  estos  últimos  años  ha  hecho 
resaltar  ante  el  público  la  utilidad  y  necesidad  impe- 
riosa de  caminos  bien  construidos  para  soportar  el 
tráfico  razonable  que  haya  que  hacer  por  ellos. 

Hay  muchos  caminos  bien  consolidados,  pero  muy 
a  menudo  se  encuentra  que  los  puentes  son  defectuosos 
y  poco  resistentes.  Hace  un  año  próximamente  que  se 
estableció  una  línea  de  camiones  entre  Akron,  Ohio,  y 
Boston.  La  ruta  más  apropiada,  o  sea  pasando  por 
Albany,  Cleveland  y  Buffalo,  no  pudo  utilizarse,  a  pesar 
de  que  la  distancia  era  muy  corta,  las  pendientes  más 
suaves  y  la  superficie  del  camino  mejor  que  cualquiera 
otra,  debido  principalmente  a  que  los  puentes  no  reu- 
nían las  condiciones  de  resistencia  necesaria;  y  fué 
preciso  adoptar  una  ruta  más  larga  atravesando  tres 
montañas  y  muchos  kilómetros  de  caminos  sin  afir- 
marlo. Como  en  muchos  lugares  de  este  continente  se 
han  construido  recientemente  caminos  troncales  para 
vehículos  comerciales,  y  pronto  sin  duda  se  verá  un 
aumento  inmenso  de  esta  utilización  de  caminos,  co- 
rresponderá a  las  autoridades  que  desean  alentar  esta 
clase  de  tráfico,  con  su  influjo  de  nuevas  industrias  y 
desarrollo  de  negocios  y  fuentes  de  riqueza  de  la 
localidad,  ver  que  los  puentes  se  proyecten  y  constru- 
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FIG.   2.     PUENTE  PARA  EL  VALLE  DEL  CAUCA,  COLOMBIA 

yan  de  acuerdo  con  especificaciones  estrictas  que  sirvan 
a  los  servicios  que  tendrán  que  prestar.  Esto  es  de 
mucha  importancia  en  regiones  modernas,  en  muchas 
de  las  cuales  los  planos  para  el  desarrollo  de  los  ca- 
minos han  sido  ya  aprobados. 

Datos  para  el  anteproyecto. — La  importancia  de  un 
estudio  preliminar  completo  de  todas  las  condiciones 
relacionadas  con  el  proyecto  de  un  puente  es  lo  que 
más  debe  recomendarse,  como  que  muy  a  menudo  los 
proyectos  hechos  con  datos  insuficientes  traen  por  con- 
secuencia cambios  en  los  planos  definitivos  durante  el 
progi-eso  de  la  obra,  causando  gastos  innecesarios  y 
pérdida  de  tiempo. 

En  los  datos  publicados  recientemente  por  el  autor  se 
suministran  informes  sobre  el  costo  probable  de  los  puen- 
tes, edificios,  ferrocarriles,  y  centrales  hidroeléctricas,  y 
los  métodos  de  obtener  informes  para  hacer  los  pro- 
yectos. Los  datos  que  se  requieren  respecto  a  puentes 
son  los  siguientes: 

Perfil  longitudinal  del  lugar  donde  se  desea  construir 
el  puente;  crecientes  máximas;  nivel  mínimo  de  las 
aguas;  fondo  del  cauce  o  linea  de  depósito  de  fango; 
i-oca  firme,  si  hay  alguna,  y  el  lecho.  Descríbase  el 
terreno,  dando  su  capacidad  aproximada  para  cimien- 
tos; rasante  en  la  construcción;  clase  de  accesos;  las 
restricciones  que  hubiere  respecto  al  sitio  para  las  pilas, 
luces,  claro  debajo  de  la  estructura,  protección  en  las 
márgenes,  ancho  del  camino  y  ancho  de  las  aceras,  si 
hubiere;  carga  viva  en  cada  tramo,  requisitos  para  la 
navegación;    ¿está   sujeto   el   cauce   a   crecientes   y   co- 
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rrientes  rápidas?  ¿hay  peligro  que  el  cauce  varíe? 
riesgo  de  hacer  canal;  costo  del  material  en  el  lugar 
del  puente;  plano  de  la  localidad;  la  situación  del 
puente  ¿es  normal  o  enviajada?  si  es  enviajada,  dése 
el  desviaje  y  hágase  un  dibujo.  Área  que  se  desagua 
por  la  corriente  que  cruza  el  puente. 

Antes  de  considerar  los  datos  para  una  construcción, 
es  necesario  obtener  datos  concernientes  a  la  profun- 
didad a  que  se  encuentran  los  materiales  utilizables 
para  los  cimientos  de  los  estribos  y  pilas.  Debido  a 
negligencia  en  la  exploración  del  subsuelo  por  medio 
de  barrenos,  muchos  proyectos  inadecuados  se  han  pre- 
parado ocurriendo  los  fracasos  consiguientes.  Mucha 
información  importante  puede  algunas  veces  obtenerse 
de  los  datos  de  barrenos  hechos  para  otros  puentes  en 
la  vecindad. 

Cuando  ya  se  ha  decidido  la  situación  del  puente, 
generalmente  es  necesario  determinar  el  cauce  que  se 
necesita  dejar  para  las  agxias  antes  de  continuar  con 
el  proyecto,  y  también  deben  obtenerse  datos  impor- 
tantes en  algunos  casos  por  las  observaciones  en  otros 
puentes  del  mismo  río. 

Inspección. — En  la  construcción  de  puentes,  la  falta 
de  inspección  competente  y  escrupulosa  a  menudo  crea 
grandes  dificultades,  especialmente  respecto  de  todos 
los  materiales  que  entran  en  la  construcción,  y  de  la 
mano  de  obra,  talleres  y  erección  de  la  obra.  A  menos 
que  los  materiales  y  mano  de  obra  se  inspeccionen  como 
es  debido,  no  se  puede  estar  seguro  de  obtener  resul- 
tados satisfactorios,  y  poco  importa  la  excelencia  del 
proyecto  y  especificaciones.  Últimamente  se  han  me- 
jorado mucho  los  métodos  de  inspección,  principal- 
mente debido  a  algunos  de  nuestros  ingenieros  pro- 
minentes de  puentes,  inspectores  e.spec  i  alistas  y  la 
mejor  clase  de  fabricantes,  siendo  de  utilidad  práctica 
para  los  compradores  pagar  un  buen  precio  por  inspec- 
ción buena  y  concienzuda  sin  tener  en  cuenta  el  país 
de  procedencia  o  naturaleza  del  fabricante  que  sumi- 
nistra el  material. 

Ha  habido  épocas  en  las  que  la  inspección  de  los 
materiales  se  ha  hecho  defectuosamente  dejando  la  ma- 
nufactura de  las  armaduras  a  fabricantes  poco  escru- 
pulosos y  no  idóneos,  dando  esto  por  resultado  muchos 
de  los  fracasos  habidos  con  pérdidas  de  vidas  y  de  ca- 
pital. La  inspección  del  material  tiene  tanta  impor- 
tancia como  o  más  que  la  inspección  de  la  erección  del 
puente,  pues  puede  haber  fábricas  donde  la  inspección 
del  material  no  se  haga  con  toda  la  escrupulosidad 
necesaria  para  este,  género  de  obras. 

ConRirucción. — Mucho  del  éxito  de  la  erección  de 
puentes  depende  de  la  organización  disponible  para 
hacer  el  trabajo,  y  la  erección  de  puentes  de  acero 
de  cualquier  tamaño  requiere  un  ingeniero  práctico, 
así  como  un  superintendente  y  capataz  también  prác- 
ticos en  esta  clase  de  trabajos.  El  reemplazamiento 
gradual  de  los  puentes  de  madera  antiguos  por  puentes 


modernos  bien  proyectados  ha  ayudado  a  mejorar  en 
cierto  modo  las  condiciones  existentes  en  la  construc- 
ción de  puentes.  Generalmente  se  acepta  que  se  ne- 
cesitan conocimientos  técnicos  superiores,  mayor  ex- 
periencia e  inspección  más  severa  de  los  materiales  y 
mano  de  obra  para  proyectar  y  construir  un  puente  que 
lo  que  se  necesita  para  cualquier  otra  construcción.  Si 
las  autoridades  siempre  emplearan  a  ingenieros  y  cons- 
tructores de  puentes  competentes  antes  de  empezar 
la  obra,  entonces  habría  seguridad  que  obtendrían  una 
construcción  adecuada  para  el  servicio  que  tenga  que 
prestar,  y  lo  más  barato  teniendo  presente  la  clase  de 
proyecto  y  buena  mano  de  obra. 

Las  peculiaridades  de  los  distintos  tipos  de  puentes 
han  desarrollado  varios  métodos  de  erección  y  pueden 
agruparse  en  dos  clases  generales,  erección  con  anda- 
mios  y  sin  ellos.  Las  condiciones  existentes  en  el  lugar 
y  el  tipo  de  la  construcción  determinan  cual  de  los  mé- 
todos debe  usarse.  Los  puentes  de  arco  y  de  armadura 
generalmente  se  erigen  con  andamios,  aunque  en  al- 
gunos casos  hay  más  economía  en  tiempo  y  dinero  utili- 
zando el  método  de  erección  por  cartela.  Algunas 
veces  las  condiciones  del  cauce  son  tales  que  el  método 
de  cartela  no  es  solamente  más  barato  sino  más  seguro. 
Generalmente  es  conveniente  usar  andamios  para  la 
erección  donde  el  cauce  permite  hincar  pilotes  y  las 
crecientes  son  poco  frecuentes  y  de  tal  naturaleza  que 
permitan  la  construcción  del  tramo  hasta  el  punto  que 
pueda  sostener  su  peso  propio  antes  que  tengan  lugar 
las  crecidas.  Las  corrientes  rápidas  en  los  ríos,  es- 
torbo a  la  navegación,  aguas  profundas  y  materiales  no- 
tantes, todos  son  contrarios  al  uso  de  andamios  y  con 
frecuencia  el  ingeniero  está  llamado  a  resolver  sí  usa 
andamios  o  usa  el  método  de  cartela  en  la  erección. 

La  figura  1  muestra  el  proyecto  preliminar  hecho 
por  el  autor  de  un  puente  de  arco  de  tres  articula- 
ciones de  cartela  para  el  ferrocarril  del  Norte  de  Co- 
lombia. Este  puente  se  erigirá  desde  los  tramos  late- 
rales hacia  el  centro,  lo  cual  exige  muy  poca  cantidad 
de  andamios.  Construyendo  una  vía  en  los  tramos  late- 
rales y  utilizando  un  vagón  plataforma  en  cada  ex- 
tremo del  puente,  la  construcción  se  podrá  hacer  sin 
ningún  otro  amarre  al  estribo.  Después  que  el 
pa.'íador  de  la  articulación  central  está  en  su  lugar,  se 
colocará  la  vía  sobre  el  tramo  del  centro,  haciendo  que 
la  construcción  venga  a  la  posición  correcta  de  la  carga 
estática.  La  figura  2  muestra  la  altura  de  un  puente 
de  suspensión  pai'a  caminos  proyectado  recientemente 
por  el  autor  para  el  departamento  del  valle  del  Cauca, 
Colombia,  donde  es  ingeniero  jefe  el  Dr.  Julio  Fajardo, 
y  Fox  Brothers  &  Company,  de  Nueva  York,  los  con- 
tratistas. En  este  caso  el  autor  se  vio  obligado  por 
las  crecientes  del  río  a  proyectar  un  puente  que  se 
pudiera  erigir  sin  temor  a  las  crecientes  o  a  los  mate- 
ríales  flotantes  que  trajera  el  río;  de  ahí  la  selección 
ilel  proyecto  de  puente  de  suspensión. 
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Los  monolitos  egipcios 


Métodos  de  transporte  usados  por  los  ingenieros  del  antiguo  Egipto  para  transportar  grandes 
monolitos.     Ineni  uno  de  los  grandes  ingenieros  de  aquella  época 

Por  George   Sydney   Binckley 


LA  COMPARACIÓN  de  los  métodos  antiguos  y  mo- 
dernos en  proezas  de  ingeniería,  siendo  tan  inte- 
-^  resantes  como  son,  raramente  se  puede  hacer.  La 
historia  está  llena  de  guerras  y  reyes  conquistadores, 
y  los  grandes  cataclismos 
tienen  sendas  páginas  dedi- 
cadas a  su  descripción ; 
pero  los  grandes  trabajos 
de  ingeniería  de  la  anti- 
güedad sólo  tienen  lo  que 
de  ellos  sobrevive  para 
atestiguar  el  genio  del  in- 
geniero de  esas  edades. 
Hay  un  espacio  muy  pe- 
queño en  la  historia  de- 
dicado a  la  parte  técnica 
de  la  civilización  antigua, 
no  obstante  que  hay  capí- 
tulos y  más  capítulos  dedi- 
cados a  los  caprichos  de 
los  favoritos  reales  o  al  sa- 
queo de  poblaciones  y  ciu- 
dades. 

Hay  cerca  de  tres  mil 
quinientos  años  entre  dos 
proezas  de  ingeniería  de 
carácter  parecido,  las  cua- 
les vamos  a  comparar  a 
pesar  de  las  dificultades 
enumeradas. 

Una  de  esas  proezas,  no- 
table en  su  época,  fué  el 
transporte  de  un  obelisco 
egipcio  desde  el  lugar  que 
ocupaba  en  Alejandría, 
Egipto,  al  Parque  Central 
de  la  ciudad  de  Nueva 
York,  donde  en  la  actuali- 
dad se  encuentra.  El  peso 
de  este  obelisco,  conocida 
por  Aguja  de  Cleopatra, 
como  tal  vez  impropiamen- 
te se  le  llama,  es  de  unas 
219  toneladas.  Tiene  21 
metros   de   altura   sobre   el 

pedestal,  y  su  base  tiene  0,912  de  metro  cuadrado.  Ba- 
jar este  monolito  del  pedestal  en  Alejandría  y  ponerlo 
abordo  del  buque  que  lo  condujo,  en  1880,  fué  un  pro- 
blema serio  y  de  gran  magnitud,  pues  probablemente  esa 
fué  la  pieza  más  pesada  que  se  movió  en  aquella 
época. 

La  otra  proeza  con  la  cual  puede  compararse  en  mag- 
nitud y  método  fué  el  labrado  y  transporte  de  dos 
obeliscos  todavía  mayores  desde  las  canteras  de  Siena 
(Assouan)  río  abajo  por  el  Nilo  a  Tebas,  y  la  erec- 
ción de  los  mismos  frente  al  gran  templo  de  Karnak 


se  transportó  a  América  fué  colocado  en  un  dique,  y 
la  gi"an  piedra  fué  introducida  en  la  bodega  por  un 
agujero  hecho  en  la  proa.  A  pesar  de  esto,  las  difi- 
cultades que  se  tuvieron  se  consideraron  tremendas  y 
se  empleó  más  de  un  año 
en  completar  la  obra.  Sin 
duda  alguna  que  hubiera 
sido  posible  en  aquella 
época  construir  aparatos 
para  levantar  y  sentar  esto 
monolito  por  medio  de  ca- 
bles y  aparejos,  pero  no 
se  hizo  así;  en  cambio,  se 
empleó  el  método  más  lento 
de  levantarlo  por  medio  de 
gatos  y  cuñas.  Se  constru- 
yó una  armadura  de  acero 
que  soportaba  grandes  mu- 
ñones sobre  los  que  se 
transportó  el  monolito,  y 
cuando  finalmente  giró  de 
la  posición  horizontal  a  la 
vertical,  bajando  hasta  el 
pedestal,  sin  contratiempo 
alguno,  motivó  grandes  fes- 
tejos en  la  ciudad  de  Nueva 
York. 

Pero  no  e.xisten  datos  de 
los  medios  empleados  para 
erigir  este  obelisco  y  su 
compañero  (que  en  la  ac- 
tualidad se  encuentra  en 
Londres)  frente  al  templo 
de  Heliópolis  por  Thoth- 
mes  III  hace  más  de  tres 
mil  quinientos  años.  Real- 
mente no  hay  datos  de 
como  los  romanos  en  Ale- 
jandría erigieron  el  obe- 
lisco que  ahora  se  encuen- 
tra en  Nueva  York  y  su 
compañero,  traído  por  or- 
den de  Cleopatra  de  su 
puesto  original  en  Helio- 
polis,  aunque  esto  ocurrió 
allá  por  el  año  22  antes  de  nuestra  era.  Tampoco 
existen  datos  del  tamaño  del  buque  o  del  método  em- 
pleado en  el  transporte  del  gran  obelisco  de  Laterno 
de  32,28  metros  de  alto,  el  cual  fué  sacado  de  Alejan- 
dría el  año  3.^7  de  nuestra  era  y  conducido  por  el  mar 
Mediterráneo  y  el  río  Tiber  a  Roma,  erigiéndose  en  el 
Circus  Maximus  por  orden  de  Constantino.  La  manera 
de  efectuar  este  transporte  no  se  ha  considerado  digna 
de  colocarla  en  la  historia,  no  obstante  el  hecho  de 
que  el  peso  de  este  monolito  era  de  510  toneladas,  lo 
que  es  casi  dos  veces  y  media  el  peso  del  que  se  trajo 


OBELISCO   EtilPrrO   ES   EL   P.VRQIE  CENTRAL 
DE  NUEVA  YORK 


Para  el  transporte  y  erección   del   hermoso  obelisco  a   Nueva   York, 
que  ahora  se  encuentra  en  Nueva  York  se  contó  con         La  manipulación  de  esos  grandes  pesos  parece  que 

todos  los   medios    métodos,  materiales  y   herramientas  se  hacía  con  poca  dificultad  por  los  ingenieros  egipcios, 

que  ofrece  la  civilización  moderna.     El  buque  en  que  No  eran  .solamente  obeliscos,  sino  piezas  colosales,  como 
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FIG.   2.     ORDEN  PARA  LA  CONSTRUCCIÓN 
DE  LA  BARCA  Y  EL  RECLUTAMIENTO 
DE  HOMBRES 
los  sicómoros  ele  los  dos  países  para  la  fabrica- 
ción de  una  gran  barca  que  transporte  dos  obeliscos  de 
Elefantina.     Los  dos  países  deben  reunir  en  un  lugar  los  jóvenes, 
alistándolos.      Todo   el   ejército   y   los    pueblos   de    los   dos   países 
se  reunieron  en  un  lugar.     Se  pasó  revista  a  todos  los  jóvenes." 

las  inmeiLsas  columnas  de  la  gran  nave  del  templo  de 
Karnak,  las  que  se  manejaban  sin  dificultad,  y  sería  de 
gran  interés  conocer  los  medios  que  se  usaron  para 
moverlas,  pero  las  inscripciones  jeroglificas  antiguas 
son  mudas  en  este  particular. 

Sin  embargo,  hubo  un  hecho  de  ingeniería  que  tuvo 
lugar  hace  tres  mil  quinientos  años  que  fué  tan  no- 
table que  hasta  para  los  ingenieros  egipcios  fué  digno 
de  describirse  en  jeroglíficos,  esculturas  y  bajorrelieves 
en  las  paredes  interiores  del  templo  de  Der-el-Bahri,  y 
verdaderamente  había  razón  para  estar  orgulloso  de 
esta  proeza,  pues  era  nada  menos  que  el  traslado  de 
dos  grandes  obeliscos  a  una  distancia  de  240  kiló- 
metros por  el  Nilo  a  Karnak,  donde  fueron  erigidos 
en  frente  del  gran  templo. 

Esta  empresa  fué  notable  por  varias  razones.  En 
primer  lugar,  este  par  de  obeliscos  eran  más  grandes 
que  los  que  se  encuentran  en  Nueva  York  y  Londres, 
pues  tienen  casi  treinta  metros  sobre  la  base  y  pesa 
cada  uno  350  toneladas,  mientras  que  los  primeros  sólo 
tienen  21  metros  de  altura  y  pesan  209  toneladas.  La 
princesa  reinante,  o  reina,  Hatasou,  ordenó  la  construc- 
ción de  una  gran  barca  para  el  transporte  desde  Ele- 
fantina por  el  Nilo  hasta  Tebas,  y  esto  consta  en  una 
inscripción  jeroglífica  de  la  cual  mucho  se  ha  perdido, 
pero  en  lo  que  queda  de  ella  se  pueden  leer  detalles 
interesantes    (véase  la  figura  2). 

Es  claro  que  el  labrado  y  transporte  de  estos  dos 
grandes  obeliscos  de  granito  rojo  por  el  Nilo  consti- 
tuyen una  novedad  de  no  poca  importancia.  Pero, 
aunque  no  se  hace  resaltar  este  hecho,  las  inscripcio- 
nes jeroglíficas  prueban  que  estos  dos  enormes  mono- 
litos de  granito  se  terminaron  y  se  sacaron  de  la  can- 
tera a  los  siete  meses  después  de  haberse  ordenado 
por  la  reina  Hatasou.  Este  asombroso  hecho  hubiera 
puesto  a  prueba  los  recursos  modernos  a  pesar  de  todos 
nuestros  adelantos  en  el  labrado  de  la  piedra  bruta  y 


explotación  de  canteras  por  medio  de  maquinaria  mo- 
vida por  fuerza  motriz.  Sin  embargo,  parece  que  para 
el  ingeniero  egipcio  no  había  nada  extraordinario  en 
esto  digno  de  mencionar  los  métodos  usados. 

Aun  Ineni,  el  gran  ingeniero  que  era  ministro  de 
obras  públicas  en  esos  tiempos,  anota  brevemente  estas 
obras  hechas  bajo  su  dirección  en  una  inscripción 
(véase  figura  3).  Hasta  en  esta  inscripción  Ineni  no 
le  da  importancia  a  los  trabajos  de  labrado  y  erección 
de  estos  vastos  monolitos,  pero  aparece  orgulloso  de 
construir  un  barco  capaz  de  transportar,  río  abajo,  en 
una  corriente  rápida,  una  carga  de  700  toneladas.  Ver- 
daderamente tuvo  razón  para  estar  orgulloso,  pues  pro- 
bablemente pasaron  más  de  3.000  años  antes  de  que 
se  fabricara  otro  barco  que  excediera  el  suyo  en  ta- 
maño. 

Ahora,  gracias  a  la  impresión  que  causaba  esta  em- 
presa en  los  hombres  de  aquella  época,  tenemos  datos 
de  los  medios  empleados  para  el  transporte  de  estos 
obeliscos  por  el  río  y  hasta  las  características  de  la 
construcción  en  general  y  apariencia  de  la  barca,  que 
se  conserva  bien  en  los  bajorrelieves. 

Es  de  notarse  que,  antes  del  descubrimiento  de  las 
escrituras  jeroglíficas  que  se  muestran  en  las  ilustra- 
ciones, los  egiptólogos  dudaban  de  la  autenticidad  de 
los  barcos  que  se  mencionan  en  las  inscripciones  an- 
tiguas, y  eran  de  opinión  que  balsas  enormes  eran  las 
que  se  usaban  para  el  transpoi-te  de  estas  grandes 
cargas.  Pero  las  escrituras  jeroglíficas  en  las  paredes 
interiores  del  templo  de  Der-el-Bahri  nos  prueban  cla- 
ramente que  los  ingenieros  antiguos  realmente  cons- 
truyeron grandes  barcos  de  esta  clase  y  no  balsas 
solamente. 


RELACIÓN  DE   LA  LLEGADA 
LOS    OBELISCOS    A    TEBAS 

"Inspeccioné    la   erección    de   dos   obeliscos construí   la 

barca  augusta,  de  120  codos  de  eslora  y  40  codos  de  manga,  para 
transportar  estos  obeliscos.  Llegaron  en  paz,  seguridad  y  pros- 
peridad, desembarcándose  en  Karnak  .  .  .  .  de  la  ciudad.  El 
trayecto  estaba  cubierto  de  maderas  finas." 

Como  quiera  que  uno  de  los  obeliscos  que  se  muestra 
en  el  bajorrelieve  abordo  de  la  barca  todavía  está  en 
su  lugar  original  donde  lo  erigió  Ineni  en  Karnak,  es 
fácil  verificar  las  dimensiones  de  la  barca,  y  se  ha 
encontrado  que  las  dimensiones  de  la  misma  son  bas- 
tante exactas. 

Es  preciso,  también,  recordar  que  el  artista  egipcio, 
en  sus  jeroglíficos  escritos,  estaba  interesado  solamente 
en  transcribir  un  incidente  histórico  y  la  forma  en 
que  se  hizo,  ignorando  proporciones  en  los  hombres, 
los  barcos  o  los  obeliscos.  Pero  puede  verse  fácilmente, 
si  consideramos  las  dimensiones  conocidas  de  los  obelis- 
cos y  los  hechos  anotados  que  ambos  se  transportaron 
juntos,   tocándose   por   la   base,   que   la  barca   no   tenía 


FIG.   4.      LA  GRAN  BARCA   CON  LOS   DOS   OBELISCOS 


Enero,  1921 


Ingeniería    Internacional 


11 


REMOLQUE  DE  L.\  GRAX  BARCA.      SOLAMENTE 
SE  VEN  CINCO   DE  LOS   REMOLCADORES   EN 
CADA    LÍNEA 

menos  de  65  metros  de  eslora  en  la  línea  de  flotación 
y  manga  de  21  metros.  Aunque  la  parte  superior  de 
la  representación  escultural  de  esta  barca  se  ha  per- 
dido, queda  bastante  para  mostrar  que  por  lo  menos 
tenía  un  mástil  debidamente  reforzado  por  numerosas 
cuerdas  que  pasaban  de  popa  a  proa  sobre  el  mástil  o 
mástiles.  Los  dos  obeliscos  yacían  en  la  cubierta  pues- 
tos todavía  sobre  los  polines  en  que  habían  sido  ro- 
dados sobre  cubiei-ta,  y  la  gaza  que  se  ve  en  las  ata- 
duras en  el  extremo  inferior  del  monolito  indica  el  uso 
de  cuerdas  de  retención  (véase  figura  4).  Tres  series 
de  vigas  cruzan  la  barca  pasando  los  extremos  a  través 
de  las  bandas,  como  se  ve  en  el  grabado,  pero  no  tene- 
mos datos  de  la  armadura  interior  o  refuerzos  ni  como 
el  peso  de  estos  obeliscos  se  distribuía  en  el  casco  de 
la  barca    (véanse  figuras  5  y  6). 

Los  relieves  originales  muestran  que  treinta  galeras, 
dispuestas  en  tres  líneas,  se  utilizaron  para  remolcar 
esta  gran  barca.  Diez  de  éstas  se  ven  a  la  cabeza  de 
la  barca,  habiéndolas  superpuesto  el  artista  para  aho- 
rrar espacio.  Había  sesenta  remeros  en  cada  galera, 
lo  cual  da  un  total  de  mil  ochocientos  (fuerza  motriz 
ciertamente  considerable). 

La  llegada  de  la  barca  y  su  carga  motivó  gran  entu- 
siasmo y  se  anotó  en  una  inscripción  que,  traducida, 
dice:  "Desembarcando  en  paz  en  Tebas  victoriosa,  el 
cielo  está  de  fiesta  y  la  tierra  se  regocija.  Gozad  pla- 
ceres inefables  al  admirar  este  monumento  que  Makere 
(Hatasou)  ha  erigido  a  su  padre  Amon." 

El  labrado  de  estos  grandes  monolitos  en  tan  corto 
tiempo,  su  transporte  de  las  canteras  al  río,  la  cons- 
trucción de  una  barca  de  tales  dimensiones,  el  viaje  de 
240  kilómetros  por  el  Nilo  y  finalmente  la  erección  de 
los  obeliscos  en  Karnak,  en  resumen,  es  una  proeza  de 
ingeniería.  Ciertos  hechos,  especialmente  la  extracción 
de  la  cantera  y  labrado  rápido  de  la  piedra,  sería  di- 
fícil en  estos  días  a  pesar  de  todos  nuestros  medios  y 
utensilios.  Y  aunque  muchos  de  los  métodos  y  prác- 
ticas fueran  el  resultado  de  siglos  de  trabajo,  la  cabeza 
de  esta  empresa,  el  atrevido  y  competente  Inení,  fué 
un  gran  ingeniero  y  un  organizador  incomparable.  No 
solamente  instaló  estos  dos  grandes  obeliscos  donde  uno 
de  ellos  se  encuentra  aun  en  la  actualidad,  sino  que 
bajo  su  dirección  se  esculpió  en  roca  escarpada  la  mara- 
villosa tumba  de  su  rey.  Inení  fué  un  gran  hombre  y 
modesto;  sin  embargo,  en  los  apuntes  de  su  vida  que 
esculpió  en  las  paredes  de  una  tumba,  dice  de  sí  mismo : 


"Inspeccioné  yo  solo  el  labrado  en  la  roca  escarpada 
de  la  tumba  de  su  majestad;  nadie  veía,  nadie  oía  .  .  ., 
fué  un  trabajo  como  los  antecesores  no  habían  hecho 
el  que  tuve  que  hacer  allí  .  .  .,  fué  el  trabajo  de  mi 
vida,  mi  virtud  fué  la  sabiduría.  No  se  me  dio  una 
orden  por  uno  más  viejo  que  yo.  Seré  elogiado  por 
mi  talento  en  tiempos  venideros  por  aquellos  que  imiten 

10  que  he  hecho  mientras  fui  jefe  de  todos  los  tra- 
bajos." 

Es  agradable  saber  que  este  gran  ingeniero  fué  re- 
conocido y  premiado,  porque  dice:  "Mi  elogio  perdu- 
rará en  el  palacio,  mi  estimación  en  la  corte.  Su 
majestad  me  dotó  de  siervos  campesinos  y  mi  renta 
venía  diariamente  de  los  graneros  del  rey." 

Ineni  no  fué  el  primer  gran  ingeniero,  pero  fué  de 
los  más  grandes.  En  su  época  la  ingeniería  egipcia 
lenía  por  lo  m.enos  mil  quinientos  años,  y  ya  la  gran 
pirámide  de  Ghizeh  había  sido  blanqueada  por  la  edad; 
sin  embargo  medidas  recientes  han  demostrado  que 
la  diferencia  de  longitud  entre  sus  lados  en  la  base 
es  sólo  diez  y  seis  milímetros,  mienti'as  que  el  error 
máximo  en  el  ángulo  recto  en  las  esquinas  era  de  doce 
segundos.  Considerando  que  la  base  de  esta  pirámide 
es  de  120  metros  cuadrados,  el  grado  de  exactitud  con- 
cuerda con  la  exactitud  de  los  aparatos  de  precisión  de 
la  ingeniería  moderna,  y  esta  base  fué  colocada  hace 
cerca  de  cinco  mil  años. 

En  el  transporte  de  los  grandes  pesos,  puede  de- 
cirse que  los  egipcios  nunca  han  sido  igualados.  Go- 
rringe  dice  que  la  estatua  colosal  de  sienita  de  Rameses 

11  en  Tebas  debe  haber  pesado,  entera,  novecientas 
toneladas,  y  que  este  monolito  se  transportó  221  kiló- 


FIG.    6.      REPRESENTACIÓN   DEL   REMOLQUE   DE   LA 
GRAN  BARCA 

metros  por  tierra.  Más  asombrosa  todavía  es  la  afir- 
mación de  Heródoto,  que  una  capilla  monolítica  en  la 
forma  de  un  cubo  de  18,51  metros  fué  traída  por  tierra 
desde  Elefantina  a  Buto.  Gorringe  hace  el  cálculo  de 
este  cubo  en  el  supuesto  que  las  paredes  tengan  1,83 
metros  de  espesor  y  le  da  por  lo  menos  cinco  mil  tone- 
ladas. Pero  no  tenemos  la  clave  de  los  métodos  de  esos 
antiguos  ingenieros,  y  por  esta  razón  la  historia  es- 
culpida del  transporte  de  los  grandes  obeliscos  de  Kar- 
nak tiene  un  interés  especial  para  el  ingeniero  mo- 
derno por  ser  único  en  su  género. 

Al  presente  el  manejo  de  grandes  pesos  se  facilita 
notablemente  utilizando  grúas  de  las  cuales  se  han  cons- 
truido de  todas  formas  y  tamaños  para  utilizarlas,  ya 
sea  en  los  grandes  talleres  para  levantar  locomotoras  de 
las  más  pesadas,  en  los  puentes  para  pasar  grandes 
fardos  y  en  la  construcción  de  edificios  y  puentes  para 
colocar  en  sus  respectivos  lugares  piezas  enormes. 
Pero  repetímos,  no  obstante  que  ahora  casi  es  juego 
de  niños  el  transporte  de  grandes  pesos,  el  nombre  del 
ingeniero  Ineni  será  notable  por  las  proezas  que  realizó. 


LAS  TREINTA  GAT-KR AS  REMOLCADORAS,  CADA  TWA  CON  SU   TRIPULACIÓN   DB   REMADORES 
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Agua  salada  en  la  esclusa  Miraflores 

Por  R.  Z.  Kirkpatrick 

Jefe  Iiidrúsrrafo  dol  canal  de   Panamá 

EL  lago  Miraflores  es  pequeño;  tiene  una  superficie 
de  4,144  kilómetros  cuadrados  y  una  capacidad  de 
24.650.000  metros  cúbicos.  E.stá  situado  entre  Pedro 
Miguel  y  la  esclusa  Miraflores  del  canal  de  Panamá, 
en  la  cota  +  16,46  metros  sobre  el  nivel  del  mar. 
El  área  de  la  vertiente  es  de  100  kilómetros  cuadrados; 
tiene  un  promedio  de  lluvia  de  1,78  metros  anuales,  que 
suministra  agua  en  exceso  para  la  estación  de  sequía, 
la  cual  hay  que  vaciar  en  el  cauce  del  canal  al  nivel 
del  mar  y  al  sur  de  la  esclusa  Miraflores.  En  la  esta- 
ción seca  la  escasez  de  agua  se  contrarresta,  sacando 
agua  del  lago  Gatún  por  las  alcantarillas  de  la  esclusa 
Pedro  Miguel  en  la  cota  +  26,52  a  24,38  metros.  El 
paso  hacia  el  sur  de  un  barco  contribuye  con  2.408 
metros  cúbicos  de  agua  dulce  del  lago  Gatún;  la  misma 
cantidad  de  agua  más  o  menos  se  vierte  en  el  mar, 
del  lago  Miraflores,  cuando  el  buque  se  baja  en  la 
esclusa  a  la  parte  del  canal  que  está  al  nivel  del  mar 
en  el  lado  del  Pacífico.  Durante  los  9  meses  de  la 
estación  de  lluvias  hay  gran  cantidad  de  agua  dulce 
que  entra  en  el  lago  Miraflores,  no  sólo  de  su  vertiente 
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FIG.   1.     PLANO  DE  LOS  ALREDEDORES  DEL 
LAGO   MIRAFLORES 

natural,  sino  de  la  esclusa  Pedro  Miguel,  yendo  una 
cantidad  igual  al  Océano  Pacifico  por  la  esclusa  Mira- 
flores  o  por  el  vertedero.  Durante  los  meses  de  sequía 
el  contenido  del  lago  no  cambia  tan  a  menudo  como 
en  las  otras  estaciones. 

A  pesar  de  lo  antes  dicho  y  de  que  el  lago  Miraflores 
era  de  agua  dulce,  ha  llegado  a  ser  tan  salado  que  ya 
no  es  posible  utilizar  el  agua  para  usos  domésticos  o 
industriales,  especialmente  en  los  meses  de  sequía. 
También  se  ha  comprobado  que  hay  bastante  agitación 
en  el  lago  para  diseminar  el  agua  del  mar  que  entra 
al  vaciarse  la  esclusa  en  los  viajes  hacia  el  norte,  y 
así  es  que  la  diferencia  en  la  cantidad  de  cloro  en 
las  distintas  partes  del  lago  Miraflores  no  es  muy 
grande.  Aunque  se  menciona  la  sal,  todos  los  ensayos 
se  han  basado  en  la  cantidad  de  cloro  a  fin  de  aplicar 
los  métodos  corrientes  establecidos. 

El  dibujo  1  que  se  acompaña  es  de  un  ensayo  que 
se  hizo  hace  algún  tiempo  por  los  ingenieros  del  canal 
y  muestra  como  el  agua  salada  subió  del  nivel  del  mar 
a  la  cota  +  15  metros  durante  el  tiempo  que  estuvo 
en  la  esclusa  una  barca  que  iba  en  dirección  norte. 
En  la  marea  más  baja  de  las  más  altas  mareas  men- 
suales la  variación  en  los  niveles  es  de  —  3,05  a  16,47 
ó  19,52.  Todo  el  fenómeno  resulta  de  la  mezcla  rápida 
del  agua  salada  con  el  agua  dulce  durante  el  proce- 
dimiento de  levantar  el  barco  de!  nivel  bajo  a  los  niveles 
más  altos  en  las  esclusas.     Él  sistema  de  alcantarillas 
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FIG.  2. 


PLANTA  Y  SECCIÓN  DE  L.V  ESCLUSA 
MIRAFLORES 


de  las  esclusas  del  canal  de  Panamá  para  desaguar  por 
los  registros  distribuidos  en  los  pisos  de  las  esclusas 
suministra  la  agitación  necesaria  para  la  mezcla  inme- 
diata. Desde  luego  la  dilución  del  agua  dulce  ocurre 
en  la  misma  esclusa  cuando  éstas  se  vacían,  en  el 
compartimiento  que  había  sido  antes  llenado,  lo  que 
parcialmente  compensa  el  fenómeno  an-iba  descrito. 

Supongamos  que  solamente  tuviéramos  que  llenar 
esclusas,  sin  necesidad  de  verter  agua  alguna,  y  que 
exista  suficiente  agua  dulce  para  sostener  el  nivel  del 
lago;  entonces  se  obtendría  en  el  lago  Miraflores  un 
estado  de  clorización  igual  a  la  del  agua  del  mar.  Sin 
embargo,  en  la  práctica  la  compensación  entre  el  agua 
dulce  que  entra  de  la  esclusa  Pedro  Miguel  y  los  arro- 
yos contiguos  al  lago,  saliendo  agua  parcialmente  salada 
debido  al  vertedero  y  vaciado  de  esclusas  en  Miraflores 
contra  el  agua  salada  de  las  esclusas  que  se  llenan  en 
Miraflores,  varía  con  la  descarga  del  lago  en  cada 
estación.  Los  análisis  mensuales  del  agua  han  demos- 
trado muy  poca  variación  del  cloro  año  tras  año  en 
Miraflores. 

La  figura  2  muestra  un  dibujo  del  lago  Miraflores 
y  del  territorio  que  lo  rodea,  el  cual  influye  en  las  con- 
diciones descritas. 

El  número  de  esclusas  que  se  vacían  y  las  estaciones 
afectan  el  fenómeno ;  esto  es,  las  grandes  lluvias  o  su 
ausencia  son  importantes. 

La  figura  3  muestra  una  curva  de  la  variación  men- 
sual de  la  cantidad  dfe  cloro.  Estos  datos  deben  estu- 
diarse por  los  ingenieros  que  intentan  la  construcción 
de  esclusas  entre  agua  del  mar  y  agua  dulce,  especial- 
mente si  se  establecen  industrias  que  requieran  agua 
dulce  o  acueductos  para  servicios  de  agua  potable  tan 
cercanos  al  océano  como  lo  permita  la  facilidad  de  ob- 
tener agua  buena  para  dichos  servicios. 


Veces  Ql  mes  que  so  abren  y  cierran  los  esclusos   Miraflores 
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Calzadas  y  problemas  de  su  trazo 

Discusión  económica  sobre  el  uso  de  pendientes  y  contrapendientes  en  el  trazo  de  carreteras 

y  aplicación  de  los  principios  derivados  a  casos  prácticos 

Por  Wilson  G.  Harger 

Ingeniero   ñ<:   oiirretcras   de   la    Oficina  de   Caminos    Públicos  de  los  Estados   Unidos 


MUCHOS  ingenieros,  particularmente  los  que  han 
tenido  práctica  en  ferrocarriles,  parecen  incli- 
narse a  que  la  locación  y  el  trazado  de  pen- 
dientes debe  ser  basado  estrictamente  sobre  el  análisis 
del  costo  de  la  tonelada  kilómetro.  Muy  pocas  carre- 
teras han  sido  trazadas  estrictamente  sobre  esta  base, 
y  el  autor  cree  que  las  razones  de  por  qué  no  ha  sido 
así  son  de  peso,  excepto  en  casos  no  comunes.  En 
este  trabajo  intentamos  describir  las  características 
convenientes  para  localizar  un  trazo  desde  el  punto  de 
vista  de  la  circulación  de  vehículos  de  motor  y  al  mismo 
tiempo  indicar  las  limitaciones  prácticas.  Ciertos  prin- 
cipios generales  pueden  ser  derivados  de  las  leyes  de 
mecánica  modificadas  por  el  buen  juicio.  Los  costos 
relativos  del  paso  de  vehículos  sobre  pendientes  dis- 
tintas, en  la  actualidad,  son  enteramente  un  asunto  de 
juicio  personal  y  deben  usarse  como  tales. 

El  trazado  de  carreteras  en  distritos  muy  poblados 
está  casi  limitado  a  los  derechos  de  paso  existentes, 
exceptuando  pequeños  tramos  vueltos  a  trazar  para 
evitar  pendientes  extremadas  o  por  razones  de  segu- 
ridad. Estos  derechos  de  paso  no  fueron  necesaria- 
mente trazados  teniendo  en  cuenta  la  locación  eco- 
nómica de  la  carretera.  En  efecto,  a  menudo  están 
fijados  arbitrariamente  por  líneas  divisorias  de  terrenos, 
o  direcciones  donde  una  carretera  mala  pudo  ser  cons- 
truida originalmente  sin  mucho  trabajo  o  a  bajo  costo. 
La  comunidad  está  dispuesta  a  pagar  ciertas  canti- 
dades para  mejorar  las  condiciones  de  las  carreteras 
según  la  práctica  usual  en  la  construcción  moderna, 
pero  no  está  dispuesta  a  pagar  grandes  sumas  adicio- 
nales para  reducir  más  los  costos  de  transporte  por 
tonelada  y  por  kilómetro.  Sólo  unos  pocos,  relativa- 
mente, obtendrían  un  beneficio  directo  de  dicho  gasto. 
Los  beneficios  indirectos  para  la  comunidad  son  de- 
masiado impalpables. 

El  servicio  por  kilómetro  es  lo  principal. — Esto  no 
significa  que  el  ingeniero  no  deba  esforzarse  en  obtener 
el  mejor  trazo,  pero  debe  tener  presente  que  el  primer 
principio  de  un  programa  general,  al  considerar  cual- 
quier mejora  de  una  carretera,  es  el  "servicio  por  kiló- 
metro" y  debe  intentar  obtener  el  mayor  largo  de  la 
carretera,  que  sirva  a  la  gran  mayoría  de  los  que  la 
usan.  Nunca  deben  usarse  pendientes  inadecuadas  o 
malos  alineamientos,  ya  que  éstos  son  los  elementos 
fundamentales  del  trazo,  pero  existe  un  límite  en  los 
gastos  que  reducirían  más  el  costo  del  transporte  por 
tonelada  y  por  kilómetro. 

La  economía  en  la  distancia  es  valiosa;  la  economía 
en  las  subidas  y  bajadas  totales  es  valiosa;  y  la  elimi- 
nación de  curvas  de  corto  radio  es  conveniente.  Pero 
es  bueno  tener  presente  lo  que  vale  la  economía  en  la 
distancia  y  lo  que  vale  una  economía  en  subidas  y 
bajadas  totales. 

Si  consideramos  que  se  fije  la  modestísima  suma  de 
6  centavos  por  kilómetro  de  viaje  economizado,  el 
ahorro  de  un  kilómetro  en  la  distancia  de  carreteras, 
por  las  que  circulen  en  promedios  los  vehículo.»  diarios 
que  se  mencionan  en   la  tabla   I  adjunta,   economizará 


al  público  la  cantidad  dada  (en  dólares)  por  año,  que 
es  el  interés  al  5  por  ciento  sobre  la  cantidad  que  figura 
en  la  tercera  columna. 

TABLA  I.    VALOR   EN    DÓLARES   DE  LAS  ECONOMÍAS  POR 

AÑO  CON  LA  DIMINUCIÓN  DE   I   KILÓMETRO 

\ehicul03                                       A  los  Capitalización 

PO''  "a                                    propietarios  al  5  por  ciento 

2.190  43  800 

5  475  109  500 

10  950  219  000 

16.425  328  500 


230 
500 
750 
1  000 
2.000 
5,000 
10  000 


21.900 
43.800 
109  500 

219  000 


438  000 

876  000 

2.190  000 

4,380  000 


El  valor  de  la  eliminación  de  subidas  y  bajadas  no 
puede  calcularse  con  exactitud  alguna,  pues  existen  de- 
masiados factores  intermediarios  y  variables,  pero  no 
es  probable  que  el  valor  capitalizado  de  la  economía  de 
un  metro  de  subida  y  bajada  por  100  vehículos  diarios 
en  trechos  largos  exceda  de  200  dólares  en  pendientes 
ligeras  ó  1.300  dólares  en  pendientes  fuertes. 

Vn  trazo  de  una  carretera  pública  que  no  tiene  in- 
gresos directos  no  puede  ser  analizado  desde  el  mismo 
punto  de  vista  que  una  línea  de  ferrocarril.  Antes 
de  hacer  grandes  gastos  para  refinamientos  especiales 
en  el  trazo  es  justamente  tan  bueno  obtener  una  ex- 
tensión razonablemente  completa  de  carretera  buena, 
utilizable  y  con  superficie  firme,  pues  100  kilómetros 
de  carretera  utilizable  y  mejorada  según  los  métodos 
modernos  son  más  valiosos  para  la  comunidad  en  ge- 
neral que  50  kilómetros  de  carreteras  trazadas  más 
científicamente.  Por  consiguiente,  la  extensión  corta 
innecesaria  es  la  crítica  más  seria  que  puede  hacerse- 
de.  cualquier  programa  general. 

Consideraciones  sobre  el  tráfico  de  motores. — El  trazo 
de  una  carretera  debería,  sin  embargo,  ajustarse  de  la 
manera  más  completa  que  fuera  posible  a  las  exigen- 
cias teóricas  del  uso  barato.  Los  principios  a  este  res- 
pecto pueden  concretarse  así : 

1.  La  elección  de  una  pendiente  máxima  dentro  de  los 
límites  de  la  práctica  común  no  está  afectada  por  la 
posibilidad  de  subir  de  los  vehículos  con  un  solo  motor. 
Los  trenes  largos  remolcados  modificarán  la  pendiente 
máxima. 

2.  La  elección  de  una  pendiente  máxima  dentro  de  los 
límites  de  la  práctica  normal  no  afecta  el  factor  de 
descenso  seguro. 

3.  Para  una  subida,  bajada  y  distancia  fijas  una  com- 
binación de  distintos  grados  de  pendiente  no  afecta 
el  consumo  de  combustible.  Sin  embargo,  el  costo  total 
del  uso  del  motor,  incluyendo  el  factor  de  tiempo,  es 
probablemente  muy  poco  menos  de  lo  que  es  para  una 
pendiente  uniforme.  Con  todo,  el  dicho  efecto  no  es 
bastante  apreciable  para  reducir  la  mayor  pendiente  a 
un  máximo  razonable  y  no  tiene  efecto  práctico  alguno 
en  el  uso  de  pendientes  onduladas,  ya  que  el  valor  de 
aplanar  una  pendiente  ondulada  disminuye  a  medida 
que  el  grado  de  la  pendiente  es  reducido. 

4.  Para  una  subida  fija  y  distancia  variable,  depen- 
diendo del  grado  de  la  pendiente,  cuanto  más  bajo  es 
el  grado  de  la  pendiente  más  alto  será  el  consumo  de 
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combustible  y  el  costo  del  uso  de  los  motores.  En  estas 
condiciones  la  pendiente  debe  conservarse  lo  más  in- 
clinada que  sea  razonable. 

5.  En  lo  tocante  a  la  conveniencia  de  manejar  los 
vehículos,  es  recomendable  evitar  los  cambios  de  los 
engranajes  de  velocidades.  La  pendiente  en  que  se 
cambia  de  engranaje  en  los  automóviles  ordinarios  y 
en  carreteras  mejoradas  es  aproximadamente  del  6  por 
ciento,  del  10  por  ciento  para  automóviles  de  turismo 
y  del  5  al  8  por  ciento  para  autocamiones  normales. 
Esto,  sin  embargo,  está  sujeto  a  variación  constante, 
y  no  es  de  mucha  importancia. 

6.  El  valor  de  la  distancia  economizada  puede  ser 
calculado  muy  aproximadamente. 

7.  El  valor  de  las  subidas  y  bajadas  economizadas 
no  puede  calcularse  muy  justamente,  pero  es  cierto 
que  tiene  mayor  valor  monetario  en  las  fuertes  pen- 
dientes que  en  las  leves. 

8.  Al  trazar  carreteras,  la  distancia  puede  compen- 
sarse de  la  subida,  pero  no  es  posible  analizar  esto 
exactamente.  Por  regla  general,  la  distancia  debe  rara- 
mente ser  aumentada,  en  especial  si  el  buen  alinea- 
miento se  pierde,  a  menos  que  una  subida  y  bajada 
apreciables  puedan  ser  eliminadas  por  una  distancia 
adicional  corta. 

9.  Las  pendientes  reglamentarias  no  es  preciso  que 
sean  consistentes  en  grado,  cuando  menos  en  lo  que  se 
refiere  al  tráfico  ordinario  de  motor,  puesto  que  no 
limitan  la  carga  de  automóviles  de  un  solo  motor. 

Desde  el  punto  de  vista  del  tráfico  de  automóviles  las 
dos  consideraciones  más  im- 
portantes son  distancia  corta 
y  eliminación  de  subidas  y 
bajadas  innecesarias  en  fuer- 
tes pendientes.  El  grado 
de  pendiente  o  la  eliminación  de  subidas  y  bajadas  en 
pendientes  leves  produce  poco  efecto. 

Efecto  de  la  elección  de  vendientes. — Con  los  datos 
en  la  mano  no  es  posible  analizar  de  cerca  el  costo 
del  uso  de  automóviles  sobre  diferentes  grados  de 
pendiente;  sin  embargo,  la  determinación  de  la  reduc- 
ción en  distancia,  tiempo  del  viaje  y  subidas  y  bajadas 
es  conveniente,  pero  es  muy  difícil  fijar  un  valor  mo- 
netario a  tales  economías,  especialmente  en  cuanto  a 
los  elementos  de  tiempo  y  subidas. 

Se  ha  tenido  la  costumbre  de  eliminar  el  factor  de 
tiempo  de  la  consideración  del  tráfico  de  motores  en 
carreteras  de  servicio  local,  pero  lo  incluye  en  carre- 
teras especiales  de  servicio  comercial.  Esto,  por  regla 
general,  significa  un  gasto  doble  aproximadamente  jus- 
tificado por  economizar  distancia,  y  aproximadamente 
el  triple  por  economizar  subidas  en  carreteras  de  ser- 
vicios especiales  comparadas  con  el  costo  de  las  ca- 
rreteras de  servicio  local. 

Los  autocamiones  livianos  y  pesados  circulan  común- 
mente sobre  carreteras  de  superficie  firme  subiendo  y 
bajando  pendientes  de  15  por  ciento,  y  los  automóviles 
de  viajeros  no  tienen  dificultades  ascendiendo  pendien- 
tes de  15  por  ciento,  aun  sobre  superficies  naturales  de 
carreteras  bastante  malas.  Por  consiguiente,  los  fac- 
tores de  -poder  ascensional  de  los  vehículos  con  un  solo 
motor  y  descenso  seguro  no  afectan  la  elección  de  pen- 
dientes desde  el  punto  de  vista  del  transporte  por 
automóviles. 

El  promedio  de  los  automóviles  de  turismo  livianos 
en  el  año  1919  que  cambiaron  al  segundo  engranaje  fué 
el  7  por  ciento  aproximadamente,  y  esos  cambios  pe- 
queños  son   necesarios  en  pendientes  largas   de   6  por 


ciento.  W.  C.  Slayton,  administrador  de  un  número 
de  autocamiones,  dice  que  sus  vehículos  de  5  toneladas 
con  engranajes  de  proporción  normal  generalmente  to- 
man la  segunda  velocidad  en  pendientes  de  5  por  ciento 
y  que  serían  necesarios  muy  pocos  cambios  en  pen- 
dientes largas  de  4  por  ciento.  Los  automóviles  de 
viajeros  cambian  a  segunda  velocidad  en  pendientes  de 
un  10  por  ciento  y  los  autocamiones  de  5  toneladas  lo 
hacen  en  pendientes  de  un  8  por  ciento. 

Desde  el  punto  de  vista  del  manejo  conveniente  de 
automóviles  de  turismo  estas  premisas,  si  son  aplicables, 
indican  que  si  por  cualquier  razón  una  pendiente  de 
6  por  ciento  no  puede  ser  obtenida,  se  puede  muy  bien 
usar  una  de  10  por  ciento  y  que  los  gastos  impor- 
tantes para  obtener  el  7  o  el  8  por  ciento  no  inñuyen 
sobre  la  comodidad  de  la -carretera.  Esto  se  refiere 
solamente  a  las  rutas  a  propósito  para  recreo.  Lo 
mismo  es  para  el  transporte  por  autocamión.  Si  no 
puede  lograrse  el  4  por  ciento,  no  hay  para  que  usar 
menos  del  8  por  ciento,  desde  el  punto  de  vista  de 
la  comodidad.  Otros  factores,  sin  embargo,  tienden  a 
reducir  este  salto  extremo,  según  se  verá  después. 

Consumo  de  combustible. — Para  una  distancia  igual 
entre  terminales  y  una  subida  y  bajada  igual  el  con^ 
sumo  de  combustible  no  depende  teóricamente  de  los 
grados  de  pendiente.  No  obstante,  si  la  elección  del 
grado  de  pendiente  afecta  la  distancia,  pero  no  la  su- 
bida y  bajada,  el  grado  de  pendiente  más  bajo  aujA 
mentará  el  consumo  de  combustible.  Por  ejemplo:  su- 
pongamos que  un  tractor  remolca  varios  vehículos 
agrícolas  sobre  una  carretera  afirmada;  y  supongamos 
que  existen  dos  pueblos  A  y  B  (véase  la  figura  1)  a 
distancia  de  3.050  metros  entre  sí  y  30,50  metros  de 
diferencia  de  nivel.  La  energía  teórica  en  kilogramos 
y  metros  por  tonelada  de  carga  que  se  desee  trans- 
portar entre  esos  dos  puntos  es  la  misma  para  todos 
los  propósitos  prácticos  como  para  cualquier  pendiente 
ordinaria  máxima  según  se  indica  en  la  tabla  II,  siendo 
la  resistencia  por  tonelada  métrica  de  carga  en  la 
horizontal  =  20  kilogramos. 


TABL.A. 

II 

Pen- 

Resis- 

Longi- 

Energía 

dientes 

teneia 

tud  para 

para 

Distan- 

para el  re- 

por 

por  ton. 

subir. 

subir. 

cia  res- 

ciento 

mét. 

30,5  m. 

30,5  m. 

tante 

restante 

Total 

2,5 

45 

I   220 

54  900 

1   830 

36  600 

91   500 

4 

60 

762 

45  740 

2  288 

45  760 

91   500 

5 

70 

610 

42  700 

2  440 

48   800 

91   500 

6 

80 

•      508 

40  640 

2,542 

50   660 

91   500 

8 

100 

381 

38   100 

2  669 

53  400 

91.500 

10 

120 

305 

36.600 

2  745 

54  900 

91.500 

\ertical 

1.000 

30.5 

30.500 

3  050 

61    000 

91.500 

Si  suponemos  que  el  consumo  de  combustible  es  pro- 
porcional a  la  energía  gastada,  la  tabla  II  indica  que 
bajo  estas  condiciones  no  se  obtiene  una  economía  apre- 
ciable  de  combustible  con  el  uso  de  una  pendiente  de 
máximo  bajo;  sin  embargo,  el  factor  de  tiempo  puede 
hacer  la  pendiente  más  baja  algo  más  barata  para  el 
paso  de  vehículos  con  motor. 

Es  posible  ver  que  donde  la  elección  de  un  grado  bajo 
de  pendiente  aumenta  la  distancia  para  una  subida  fija, 
el  consumo  de  combustible  también  aumenta.  En  estas 
condiciones  es  conveniente  usar  el  más  alto  grado  de 
pendiente  que  satisfaga  los  otros  requerimientos  del 
tráfico  y  costo  de  construcción,  tales  como  una  razo- 
nable limitación  de  carga  tirada  por  acémilas  o  ve- 
hículos remolcados,  conveniencia  en  los  cambios  de  en- 
granajes de  velocidad  y  la  construcción  y  conservación 
más  económica  del  trazo. 

Práctica  recomendada. — Desde  el  punto  de  vista  del 
tráfico   de   acémilas,   automóviles    de   un    solo   motor   o 
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autocamiones  con  un  solo  remolque,  base  segura  y  eco- 
nomía de  construcción  y  conservación,  los  grados  de 
una  pendiente  máxima  mencionados  más  adelante  pa- 
recen razonables  para  la  inmensa  mayoría  de  las  ca- 
rreteras mejoradas.  En  casos  poco  comunes  la  posi- 
bilidad del  uso  intensivo  de  varios  vehículos  remol- 
cados, formando  trenes,  tendería  a  reducir  estos  grados. 
Carreteras  comerciales  principales  en  llanuras. — Son 
convenientes  las  pendientes  largas  de  2i  por  ciento 
como  máximo,  pero  no  justifican  mucho  costo  adicional 
de  construcción.  Cualquier  pendiente  larga  hasta  del 
5  por  ciento  es  satisfactoria.  Las  pendientes  cortas 
de  6  por  ciento  no  son  convenientes. 

Carreteras  comerciales  principales  en  terreno  acci- 
dentado, en  distritos  muy  poblados  y  en  distritos  que 
empiecen  a  colonizarse  pueden  permitirse  pendientes 
largas  de  5  por  ciento  como  máximo  y  justificar  un 
gasto  considerable  siempre  que  no  aumenten  la  distan- 
cia total.  Las  pendientes  de  7  por  ciento  probable- 
mente son  justificables  para  evitar  aumentos  de  dis- 
tancia. 

Carreteras  agrícolas  laterales. — Cualquier  pendiente 
larga  hasta  el  7  por  ciento  es  satisfactoria. 

Carreteras  de  turismo. — Es  conveniente  el  6  por  cien- 
to; pero  cualquier  pendiente  hasta  el  10  por  ciento 
sirve,  siempre  que  el  alineamiento  sea  seguro. 

Pendientes  máximas  convenientes. — Un  gasto  consi- 
derable paia  obtener  pendientes  máximas  convenientes 
está  justificado  en  beneficio  del  transporte  con  acémilas 
o  bien  con  vehículos  remolcados. 

El  costo  total  del  tráfico  sobre  carreteras  de  super- 
ficie endurecida  en  1919  para  el  automóvil  ordinario 
de  viajeros,  incluyendo  el  interés  en  la  inversión,  de- 
preciación, seguros,  reparaciones,  gasolina,  aceite,  alma- 
cenaje, etcétera,  fluctúa  entre  3  y  8  centavos  por  kiló- 
metro. Supongamos  que  5  centavos  constituyen  el 
promedio  y  que  de  este  total  la  gasolina  y  el  aceite 
cuestan  1,35  centavos,  calculando  a  razón  de  6  kiló- 
metros por  litro. 

Supongamos  que  el  uso  de  los  autocamiones  de  5 
toneladas  cuesta  unos  28  dólares  diarios;  que  el  costo 
total  fluctuará  entre  20  y  31  centavos  por  kilómetro. 
Estos  camiones  recorren  de  1.300  a  2.100  metros  con 
un  litro  de  gasolina  y  el  costo  del  combustible  sería 
algo  más  de  5  centavos  por  kilómetro.  Los  autoca- 
miones de  dos  toneladas  en  condiciones  semejantes 
gastarían  probablemente  unos  20  dólares  por  día,  o 
sea  unos  20  centavos  por  kilómetro,  con  un  gasto  de 
combustible  de  unos  3  centavos  por  kilómetro. 

Puede  verse  que  el  costo  del  combustible  es  sólo  una 
proporción  pequeña  del  uso  del  autocamión. 

Valor  de  la  distancia  economizada. — Los  cálculos  del 
tráfico,  o  el  carácter  general  del  territorio  servido  por 
la  carretera  en  cuestión,  pueden  utilizarse  como  una 
guía  aproximada  sobre  la  proporción  probable  del  trá- 
fico de  acémilas,  automóviles  de  viajeros  y  autocamiones. 

Las  cifras  de  dichos  cálculos  pueden  resumirse  ha- 
ciendo constar  que  el  valor  capitalizado  del  ahorro 
de  1  metro  de  distancia  asciende  aproximadamente  a 
47  dólares  en  un  volumen  de  tráfico  de  100  vehículos 
por  día. 

Economías  en  las  stibidas.— La,  eliminación  de  su- 
bidas y  bajadas  innecesarias  entre  terminales  es  evi- 
dentemente valiosa,  siempre  que  la  distancia  no  sea 
aumentada.  Existen  tantos  factores  indeterminados 
que  en  esta  exposición  nos  refugiaremos  en  la  mecánica 
teórica  y  simple,  usando  los  datos  disponibles  más 
sencillos  y  luego  modificando  los  resultados  arbitraria- 


mente. Los  resultados  dados  en  la  tabla  III  han  sido 
los  empleados  en  la  ausencia  de  datos  de  confianza, 
como  una  guía  aproximada  al  comparar  las  reducciones 
de  pendiente  en  cortes  y  terraplenes.  El  factor  de 
tiempo  no  está  considerado,  pues  no  tiene  realmente 
mucho  valor  práctico  en  cambios  de  pendientes  cortas. 
El  tiempo,  sin  embargo,  es  muy  apreciable  en  subidas 
muy  largas  y  altas.  Para  comparar  la  subida  y  bajada 
total  en  rutas  largas  es  mejor  usar  la  tabla  IV,  ya 
que  ésta  considera  el  factor  de  tiempo. 

Si  un  vehículo  em.pezase  en  A,  figura  2,  después  de 
un  descanso,  y  no  hubiera  resistencia  rodante,  ni  re- 
sistencia de  aire  ni  rozamiento  de  ninguna  clase,  ni 
pérdida  de  energía  del  motor  en  movimiento  mientras 
descendía  por  gravedad  por  la  pendiente  desde  C  a  B, 
o  de  la  aplicación  de  los  frenos  en  dicho  descenso,  la 
energía  potencial  del  vehículo  en  la  cumbre  de  la  co- 
lina C  sería  igual  a  la  energía  en  kilográmetros  re- 
querida para  transportarlo  desde  A  hasta  la  cúspide  C, 
y  la  energía  motriz  en  B  sería  la  misma  debido  a  su 
velocidad  desarrollada  bajando.  Bajo  estas  condiciones 
teóricamente  perfectas  no  se  requiere  energía  para 
trasladar  la  carga  desde  A  a  B  en  un  camino  hori- 
zontal. La  energía  en  kilográmetros  por  tonelada  mé- 
trica de  carga  sería  1.000  X  100  =  100.000  kilográ- 
metros. Si  el  vehículo  fuera  parado  en  B  por  los 
frenos,  esta  energía  se  perdería,  y  la  energía  total  gas- 
tada hubiera  sido  100.000  kilográmetros. 

Las  tablas  siguientes 
muestran  las  economías 
anuales  en  el  costo  del 
tráfico  y  la  capitalización 
al  5  por  ciento,  en  pen- 
FiG.  2  dientes    de    10,    6,    2    y 

menos  por  ciento,  que  re- 
sultan reduciendo  un  metro  las  subidas  y  bajadas  sin 
aumentar    la   distancia. 

TABLA    III.     ECONOMLa   ANUAL  BASÁNDOSE  EN   UN   COSTO   DE 

COMBUSTIBLE   DE    1,62  CENTAVOS  POR  KILÓMETRO  EN 

EL  HORIZONTAL,  SIN  CONSIDERARSE  EL 

FACTOR  DE  TIEMPO 


Economías  — 

Capitali 

zación  al  5  por  ciento 

Vehículos 

10 

6 

2 

6 

2 

por  día 

0  menos 

0  menos 

100 

24,76 

16.73 

3,60 

495 

335 

72 

250 

61,90 

41.83 

9.00 

1   238 

838 

180 

500 

123,80 

83,65 

18,00 

2.475 

1.675 

3bO 

750 

185,70 

122,50 

27,00 

3  713 

2.513 

540 

1   000 

247,60 

167,30 

36,00 

4  950 

3  350 

720 

2  Olio 

495,20 

334,60 

72,00 

9  900 

6  700 

1.440 

3  000 

742,80 

501,90 

108.00 

14  850 

10  050 

2.160 

4  000 

991,40 

669.20 

144,00 

19  800 

13  400 

2  880 

5  000 

1.238,00 

836,50 

180.00 

24  750 

16  750 

3.600 

10  000 

2.476,00 

1.673,00 

360,00 

49.500 

33.500 

7  200 

.VoM. — Esta  tabla  puede 
montes  y  terraplenes  de  los  caminos  c 

TABLA  IV.     ECONOMÍA  ANUAL,  BASÁNDOSE  EN  UN  COSTO  DEL 

TRÁFICO  DE  6,6  CENTAVOS  POR  VEHÍCULO  Y  POR  KILÓMETRO 

EN  PENDIENTES  MEDIAS,  INCLUYÉNDOSE  EL 

FACTOR  DE  TIEMPO 


-  Economías  - 

Capitaliza 

ición  al  5  por  ciento 

ri  10 

6 

2 

Menos  de 

o  menos 

10 

6 

2 

100 

69 

46 

10 

1  ,380 

250 

173 

115 

25 

3   450 

2  300 

500 

500 

345 

230 

50 

6  900 

4  600 

1.000 

750 

518 

345 

75 

10  350 

6  900 

1.500 

1.000 

690 

460 

100 

13.800 

9  200 

2  000 

2  000 

1.380 

920 

200 

27.600 

18  400 

3.000 

2  070 

1.380 

300 

41   400 

27.600 

6  000 

4  000 

2  760 

1   840 

400 

55  200 

36  800 

8  000 

5  000 

3  450 

2.300 

500 

69  000 

46  000 

10  000 

10.000 

6.900 

4.600 

1.000 

138  000 

92  000 

20  000 

Noln. — Esta  tabla  puede  usarse  pora  la  comroi'o<  6"  de  carreteras  largas  o 
para  indicar  el  gasto  máx-mo  pcrmii-ible  en  la  reduce  6n  de  desmontes  y  terra- 
plenes en  carreteras  donde  hay  tránsito  comercial.  1  éi  gafe  en  cuenta  cl  hecho  de 
que  el  combustible  extra  ouc  se  consun-e  es  de  po'  n  importancia  en  cl  tráfico 
de  la  mayoría  de  las  carreteros.  I  n  cuarta  rsrlc  de  estos  valores  serio  un  gasto 
bastante  adecuado  en  la  actualidad  pora  lo  reducción  de  desmontes  y  terraplene». 

De  un  modo  semejante  la  energía  gastada  en  la  mis- 
ma colina  rebajada  en  10  metros  en  C,  figura  2,  hubie- 
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ra  sido  1.000  X  90  =  90.000  kilográmetros.  El  ahorro 
de  energía  resultante  de  rebajar  la  colina  en  10  metros 
es  de  10.000  kilográmetros,  o  sean  1.000  kilográmetros 
por  tonelada  de  1.000  kilogramos  de  carga  por  cada 
metro  de  subida  economizada,  siempre  que  el  vehículo 
sea  parado  en  B.  En  caso  de  que  no  se  pare  en  B 
y  que  los  vehículos  que  descienden  suban  otra  colina 
más  allá  de  B  con  su  propio  impulso,  no  se  obtiene 
economía  alguna  cortando  la  colina  de  C  a  C,  ya  que 
el  vehículo  que  tenga  una  enei'gía  motriz  de  100.000 
kilográmetros  irá  más  lejos  con  su  propio  empuje  que 
uno  que  tenga  una  energía  motriz  de  90.000  kilográ- 
metros. 

La  introducción  de  las  resistencias  de  rozamiento  y 
rodante  meramente  añade  una  pérdida  constante  de 
energía  en  la  dirección  normal  de  la  pendiente  que 
representa  casi  la  misma  cantidad,  sin  que  influya  lo 
que  pueda  rebajarse  de  la  colina,  ya  que  la  diferencia 
entre  las  distancias  ACB,  AC'B  y  AB  no  es  apreciable 
para  pendientes  ordinarias  de  carretera. 

De  hecho,  los  vehículos  muy  raramente  son  parados 
al  pie  de  cada  colina,  y  es  evidente  que  la  economía 
de  energía  gastada  debido  al  rebajo  de  una  colina  de- 
pende de  la  cantidad  de  energía  potencial  en  C  ó  C, 
que  se  pierde  al  descender  por  las  pendientes  CB  ó  C'B. 
Esto  es,  si  la  mitad  de  la  energía  potencial  se  pierde 
debido  a  los  frenos,  se  obtiene  una  economía  real  de 
5.000  kilográmetros  por  tonelada  de  1.000  kilogramos 
de  carga  mediante  un  corte  de  un  metro  en  la  colina. 
Si  se  desperdician  tres  cuartos  de  la  energía  potencial, 
se  obtiene  una  economía  de  7.500  kilográmetros,  et- 
cétera. Esto  es,  se  desper- 
dicia menos  energía  po- 
tencial en  una  pendiente 
leve  que  en  una  muy  pro- 
nunciada. Este  es  el 
^"''  ^  principio    que    como    ade- 

cuado para  el  caso  que  tratamos  deseamos  desarrollar,  ya 
que  indica  que  desde  un  punto  de  vista  práctico  la  eco- 
nomía real  en  el  costo  de  funcionamiento  derivada  de 
eliminar  un  metro  de  subida  y  bajada  en  una  colina  es 
menos  importante  en  pendientes  leves  que  en  pendien- 
tes muy  pronunciadas. 

Con  el  objeto  de  obtener  una  aproximación  somera, 
supongamos  que  el  80  por  ciento  de  la  energía  potencial 
se  pierde  en  una  pendiente  de  10  por  ciento;  el  50  por 
ciento  en  una  pendiente  de  6  por  ciento  y  el  10  por 
ciento  en  pendientes  de  2  por  ciento  y  menos. 

La  energía  potencial  teórica  por  metro  de  subida  y 
por  tonelada  es  de  1.000  kilográmetros.  La  pérdida 
en  dichas  pendientes  sería  por  consiguiente: 

Por  ciento  de  Por  ciento 

la  pendiente  de  pérdida 


El  promedio  de  ios  automóviles  no  es  conservado  en 
un  alto  grado  de  eficiencia,  y  asi  es  que  indudablemente 
se  desperdicia  más  gasolina  en  la  conservación  y  el 
manejo  descuidado  de  lo  que  podríamos  economizar  con 
los  refinamientos  de  un  trazado  científico. 

Es  todavía  más  difícil  analizar  los  trazos  alternados 
que  suponen  distancias,  subidas  y  grados  de  pendiente 
distintas  de  los  casos  más  sencillos  que  se  mencionaron. 
Actualmente  una  aproximación  muy  cercana  es  im- 
posible. 

Con  datos  más  definidos  sobre  el  uso  de  motores 
será  posible  alcanzar  una  aproximación  más  exacta,  pero 
]a  gran  variedad  de  vehículos  de  motor  probablemente 


tenderán  aun  entonces  a  debilitar  el  valor  de  los  nú- 
meros. A  fin  de  mostrar  el  efecto  del  factor  de  tiempo, 
expondremos  un  caso  sencillo: 

Supongamos  que  existen  dos  poblaciones,  A  y  B,  figu- 
ra 3,  a  2  kilómetros  de  distancia  una  de  otra,  separadas 
por  una  colina  de  100  metros  de  alto  con  una  pendiente 
de  10  por  ciento  en  cada  lado.  Supongamos  que  el 
costo  del  uso  de  un  autocamión  es  de  24  dólares  por 
día  de  10  horas,  o  sea  4  centavos  por  minuto,  excep- 
tuando el  combustible  y  el  aceite.  Supongamos  que 
el  combustible  cuesta  5  centavos  por  kilómetro,  cir- 
culando sobre  una  superficie  horizontal.  Supongamos 
una  resistencia  rodante  de  20  kilogramos  por  tonelada 
a  nivel. 

Bajo  estas  suposiciones,  si  el  autocamión  arranca 
en  A  y  se  para  en  B,  descendiendo  por  gravedad  la 
pendiente  de  C  a  B,  la  energía  gastada  por  tonelada 
de  carga  sería  aproximadamente  1.000  metros  distancia 
por  120,  arrastre  en  kilogramos  más  algo  por  correr 
libre  el  motor  desde  C  a  B,  digamos  el  10  por  ciento 
de  la  energía  requerida  para  correr  1.000  metros  sobre 
el  nivel,  o  el  10  por  ciento  de  120.000  kilográmetros. 

La  cantidad  de  energía  requerida  por  tonelada  de 
carga  desde  A  &  B  sobre  el  nivel  sería  de  2.000 
(di.stancia  en  metros)  X  20  (arrastre  en  kilogramos) 
=  40.000  kilográmetros.  Suponiendo  que  el  gasto  de 
combustible  es  directamente  proporcional  al  gasto  de 
energía,  el  consumo  de  combustible  sobre  la  colina  sería 
,     120.000        , 

40  00  '  °  ''  "^^^^^  ^'-  consumo  sobre  una  super- 
ficie horizontal,  o,  en  dinero  a  5  centavos  por  kiló- 
metro, sería  de  f^qq  X  5  centavos  X  3  =  5,6  centavos. 

El  consumo  de  combustible  sobre  vía  horizontal  sería 
de  2  centavos. 

Supongamos  que  se  considere  el  factor  de  tiempo. 
Supongamos  que  la  velocidad  máxima  sobre  el  nivel 
esté  regulada  por  la  ley  a  20  kilómetros  por  hora.  El 
tiempo  empleado  para  recorrer  1  kilómetro  es  aproxi- 
madamente 3  minutos,  lo  cual  importa  unos  12  centavos 
en  dinero  a  24  dólares  por  día.  Supongamos  que  el  auto- 
camión recorre  5  kilómetros  por  hora,  en  engranaje 
bajo,  yendo  de  A  a  C,  y  10  kilómetros  por  hora  des- 
cendiendo de  la  colina  de  C  a  B.  El  tiempo  sobre  la 
colina  sería  de  15  minutos,  o  en  dinero  sería  60  cen- 
tavos. El  costo  total  del  uso  sobre  la  colina  sería  de 
unos  62  centavos  y  horizontalmente  sólo  10  centavos, 
o  sea  una  diferencia  de  52  centavos. 

Si  estas  suposiciones  fuesen  correctas  valdría  la  pena 
de  alargar  la  carretera  para  evitar  la  colina,  por  lo 
que  hace  referencia  al  costo  del  uso  de  un  autocamión. 
El  costo  de  construcción  de  las  dos  rutas  sería  natural- 
mente compensado. 

Tomemos  el  mismo  caso  para  dos  poblaciones,  A  y  B, 
figura  4,  distantes  4.000  metros  una  de  otra,  y  con 
pendientes  de  5  por  ciento. 

La  energía  sobre  la  colina,  por  tonelada  de  carga,  se 
supone  es  2.000  X  20  (40.000)  menos  10  por  ciento  de 
este  total   (4.000)   =  36.000  kilográmetros. 

La  energía  sobre  nivel,  kilográmetros 80  000 

)  de  conihnstible  sobre  la  colina,  centavos 11 

combustible  en  la  horizontal,  centavos.  - ,  6 


La  velocidad,  al  remontar  la  pendiente  de  5  por 
ciento,  sería  probablemente  de  unos  9,6  kilómetros  por 
hora  y  de  unos  19,2  kilómetros  por  hora  al  descender 
por  gravedad  de  la  colina,  siempre  que  el  alineamiento 
fuera  bueno,  pues  el  manejo  extremadamente  cuidadoso 
no  es  necesario  en  una  pendiente  de  10  por  ciento. 
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El  tiempo  sobre  la  colina  seria  aproximadamente,  minutos 

El  tiempo  sobre  camino  horizontal  seria  aproximadamente,  minu- 
tos   

El  costo  del  tiempo  sobre  la  colina  aproximadamente,  centavos 
El  costo  del  tiempo  en  el  camino  horizontal  aproximadamente, 
centavos 


En  este  caso  valdría  la  pena  de  aumentar  la  distancia 
sólo  en  un  50  por  ciento  para  obtener  una  carretera 
horizontal  desde  el  punto  de  vista  del  costo  del  uso 
de   los   motores. 

Como  se  expuso  antes,  el  valor  de  la  reducción  de 
subida  y  bajada  disminuye  a  medida  que  el  grado  de 
pendiente  disminuye,  y  asi  es  que,  mientras  en  casos 
extremos  es  conveniente  aumentar  la  distancia  para  eli- 
minar subidas,  este  expediente  debe  usarse  con  cuidado 
con  pendientes  leves  y  colinas  pequeñas,  ya  que,  en 
general,  la  distancia  corta  pesa  más  que  la  subida  y 
bajada  intermediaria  menor.  El  costo  y  la  dificultad 
de  obtener  un  nuevo  derecho  de  paso  deben  ser  tomados 
en  consideración. 

Método  rápido  de  comparación. — Para  hacer  compa- 
raciones rápidas  aproximadas  de  tales  trazos  nuevos 
podemos  compilar  una  tabla  que,  en  ausencia  de  datos 
realmente  de  confianza,  puede  servir  para  este  pro- 
pósito. 

Esta  tabla  está  calculada  sobre  la  base  de  11  centa- 
vos, promedio  del  uso  de  motores  sobre  una  pendiente 
de  +1  por  ciento.  Esto  se  considera  un  costo  razo- 
nable para  las  proporciones  del  tráfico  de  autocamiones, 
automóviles  y  acémilas  en  carreteras  principales.  Su- 
pongamos que  la  velocidad  sea  reducida  a  la  mitad  de 
la  normal  en  la  pendiente 
de  -{-3  por  ciento  y 
un  cuarto  de  la  normal  en 
la  pendiente  de  +10  por 
ciento.  Para  el  caso  que 
nos  ocupa  supongamos  que 

la  velocidad  de  un  vehículo  se  conserve  normal  hori- 
zontalmente  y  permanezca  normal  en  la  bajada  has- 
ta — 5  por  ciento,  y  que  después  de  pasado  este  grado 
sea  reducida  a  la  mitad  de  la  normal  en  la  pendiente 
de  — 10  por  ciento.  Supongamos  que  un  costo  medio 
de  combustible  por  kilómetro  en  la  pendiente  de  -|-1 
por  ciento  sea  de  4,8  centavos,  y  que  el  consumo  de 
combustible  sea  directamente  proporcional  a  la  energía 
teórica  gastada  al  subir.  Hagamos  algunas  concesiones 
en  las  bajadas,  y  supongamos  un  remolque  teórico  de 
20  kilogramos  por  tonelada  sobre  línea  horizontal. 

El  costo  de  uso,  de  6,6  centavos  por  kilómetro  en 
una  pendiente  de  +1  por  ciento  fué  formado  así: 


Combustible 

Llantas  de  goma 

Reparaciones 

Jornal  del  conductor 

Depreciación 

Intereses   sobre   la   inversión. 

seguros,  almacenaje,  li( 

etcétera 


3  Factores 

Variable. 

Distancia  constante. 
J  de  la  distancia,  J  del  tiempo. 
Tiempo. 
i  de  la  distancia,  5  del  tiempo. 


Para  determinar  el  costo  en  cualquier  otra  pendiente 
es  necesario  suponer  tres  factores:  El  factor  de  dis- 
tancia constante,  representado  por  llantas  de  goma,  un 
cuarto  de  las  reparaciones  y  un  cuarto  de  la  depre- 
ciación; el  factor  variable  de  combustible  y  el  factor 
variable  de  tiempo,  representados  por  el  jornal  del  con- 
ductor, interés,  tres  cuartos  de  la  depreciación  y  tres 
cuartos  de  las  reparaciones.  Este  último  factor  es  el 
mayor:  depende  de  la  velocidad  del  funcionamiento  y 
es   principalmente   una   cuestión   do   np-nión   hasta   que 


en   lo   venidero   no   muy   distante   tengamos   datos   me- 
jores y  más  completos. 

La  tabla  V  muestra  un  análisis  del  costo  relativo  del 
tráfico  medio  por  kilómetro  en  varias  pendientes,  ba- 
sado en  6,6  centavos  por  kilómetro  en  pendiente  de 
uno  por  ciento,  y  los  factores  de  combustible  (a  razón 
de  3  centavos  para  pendiente  de  uno  por  ciento)  y  de 
tiempo  (a  razón  de  6  centavos  para  pendiente  de  uno 
por  ciento),  siendo  la  razón  del  factor  de  distancia  2 
centavos  para  todas  las  pendientes. 

TABLA  v 

Pendientes.      Factor  de  combustible  Factor  de  tiempo  Costo 

por  ciento  Razón  Costo  Razón  Costo  Total 

+  10  4  $0,12  4  $0,24  $0,380 

+   9  3                     0,11  3,t>  0,216  0,346 

+   8  3                    0,10  3,2  0,192  0.312 

+  7  3                    0,09  2,8  0,168  0,278 

+   6  2                    0,08  2,4  0,144  0,244 

+    5  2                     0,07  2  0,129  0,210 

+   4  2                     0,06  1,6  0,096  0,176 

+   3  1                     0,05  1,3  0,078  0,148 

+    2  1                       0,04  1,1  0,066  0,126 

+    I  I                       0,03  I  0,060  0.110 

A  nivel  0,9                 0,027  I  0,060  0,107 

—  Motor  libre  ^ 

—  I  0,8                   0,024  I  0,060  0,104 

—  2  0,6                   0,018  I  0,060  0,098 

—  3  0,4                  0,012  1  0,060  0,092 

—  4  0,2                 0,006  1  0,060  0,086 

—  5  0,1                  0,003  1  0,060  0,830 

—  6  0,1                  0,003  1,2  0.072  0,950 

—  7  0,1                  0,003  1,4  0,084  0,107 

—  8  0,1                  0,003  1,6  0,096  0,119 

—  9  0,1                  0,003  1,8  0,108  0,131 

—  10  0,1  0,003  2,0  0,120  0,143 

TABLA  VI.     COSTO  DEL  USO  DE   100  AUTOMÓVILES  DIARIOS 

DURANTE  365  DÍAS  RECORRIENDO  UN  METRO  SOBRE 

DIVERSAS  PENDIENTES,  CONSIDERANDO  EL 

FACTOR  DE  TIEMPO 

Pendientes,  Capitaliza-  Pendientes,                          Capitaliza- 

por  ciento  Costo  ción  por  ciento  Costo  ción 

A  nivel  $2,43  $48,60  A  nivel  $2,43  $48,60 

-I-    1  2,49  49,80  —  I  2,35  47,00 

-I-   2  2,85  57,00  —  2  2,20  44,00 

-I-   3  3,35  67,00  —  3  2,07  41,40 

+   4  4,00  80,00  —  4  1,97  39,40 

+   5  4,76  95,20  —  5  1,87  37,40 

+  6  5,51  110,20  —  6  2,16  43,20 

+   7  6,30  126,00  —  7  2,43  48,60 

+  8  7,08  141,60  —  8  2,69  53,80 

+  9  7,84  156,80  —  9  2,95  59,00 

+  10  8,59  171,80  —10  3.25  65,00 

Xoli. — Esta  tabla  sirve  solamente  para  hacer  una  comparación  general  del 
valor  relativo  de  rutas  o  de  trazos  alternados.  El  costo  real  dado  es  de  poco  va'or. 
l.as  cantidades  están  calculadas  tomando  como  base  el  costo  de  toda  clase  de 
viajes  a  6,6  centavos  por  kilómetro  en  pendiente  de  +  1  por  ciento. 

Como  ejemplo  del  uso  de  la  tabla  anterior  supon- 
gamos que  hacemos  la  comparación  de  dos  trazos. 

CAPITALIZACIÓN  DEL  COSTO  SOBRE  LA  LÍNEA  PRINCIPAL 

335,  distancia    en    metros    en  pendiente  de  +7  por  ciento 

X  $126,00 $42.210 

335,  distancia  en  metros  en  pendiente  de— 7  porcientoX  $48,60      16.280 

Capitalización  del  costo  total  por  1 00  vehículos  por  día  .  .  .  .     $58.490 

TRAZADO  NUEVO 

396,  distancia  en  metros   en   pendiente  de  +4  por  ciento  X 

$80,00 $31.680 

396,  distancia  en  metros   en   pendiente  de  — 4  por  ciento  X 

$39,40 15.600 

Total $47,280 

Esto  indica  que  probablemente  el  nuevo  trazo  ga- 
rantiza un  gasto  adicional  de  10.000  dólares  por  100 
vehículos  diarios.  Si  la  supuesta  carretera  tiene  en 
promedio  700  vehículos  por  día,  el  ga.sto  adicional  ga- 
rantizado en  el  nuevo  trazo  para  este  volumen  especial 
de  tráfico  sería  de  70.000  dólares.  Aun  suponiendo  que 
la  gasolina  y  el  tiempo  no  significan  nada  a  un  75 
por  ciento  de  los  que  la  usan,  este  trazo  todavía  sería 
valioso. 

Una  comparación  de  esta  clase  podrá  no  garantizar 
la  colocación  de  valor  monetario  en  la  economía  del 
costo  de  funcionamiento,  pero  ciertamente  justifica  la 
conclusión  general  de  que  el  nuevo  trazado  es  la  línea 
mejor  desde  el  punto  de  vista  del  costo  de  funciona- 
miento. 
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Tomo  5,  No.  1 


Lubricación  de  locomotoras 

Reglas  prácticas  sobre  lubricación  para  que  los  maquinistas  tengan  listas  sus  máquinas 

con  el  menor  gasto  de  aceite 

•  Por  J.  W.  D.  Ayre 


LA  LUBRICACIÓN  de  las  locomotoras  es  uno  de  los 
detalles  de  su  manejo  tan  importante  como  la  vi- 
-i  g-ilancia  del  hogar  y  de  la  presión  del  vapor;  cuan- 
do se  hace  metódicamente  se  consigue  no  sólo  la  buena 
acción  de  la  máquina,  sino  economía  considerable  de 
lubricante.  Si  el  maquinista  y  fogonero  siguen  las 
reglas  que  damos  en  seguida  se  economizarán  muchas 
molestias  y  disgustos. 

1.  Pasadores  en  el  bastidor  compensador. — Todos  los 
pasadores  del  bastidor  y  soportes  de  los  muelles  deben 
engrasarse  diariamente  antes  de  la  salida,  procedién- 
dose  en  la  forma  siguiente:  Con  la  alcuza  que  se  mues- 
tra en  la  figura  1,  que  siempre  debe  estar  caliente  para 
que  el  aceite  se  mantenga  fluido,  se  debe  verter  el  aceite 
en  los  orificios  de  lubricación,  teniendo  el  mayor  cui- 
dado de  cerciorarse  que  no  estén  obstruidos;  y  en  caso 
que  lo  estén  se  limpiarán  con  el  punzón  de  alambre  de 
acero  que  se  muestra  en  la  ñgura  2.  La  manera  más 
práctica  y  más  rápida  de  realizar  esta  operación  es 
coger  la  alcuza  con  la  mano  derecha  y  el  punzón  con 
la  izquierda,  engrasando  con  cuidado  los  pasadores, 
como  se  ve  en  el  grabado  No.  3. 

2.  Pasadores  de  la  transmisión. — Todos  los  pasado- 
res de  la  transmisión  deben  lubricarse  sistemática- 
mente, teniendo  la  precaución  de  examinar  los  orificios, 
como  se  explicó  para  los  pasadores  del  bastidor  en  el 
párrafo  1.  Los  pasadores  pequeños  de  la  transmisión 
y  cojinete  del  sector  de  las  excéntricas  en  los  viajes 
deben  lubricarse  cada  80  kilómetros  en  vías  sobre 
tierra  y  cada  150  kilómetros  en  vías  sobre  piedra. 
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3.  El  freno. — Los  pasadores  de  los  soportes  de  las 
zapatas  del  freno,  palancas  de  combinación  y  tirantes 
deben  lubricarse  diariamente  con  los  mismos  cuidados 
recomendados  en  los  párrafos  1  y  2  antes  de  empren- 
der el  viaje ;  especialmente  los  orificios  de  los  estribos 
del  eje  principal  del  freno  deben  limpiarse  cuidadosa- 
mente y  lubricarse  diariamente,  conforme  a  lo  dicho. 
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UNA    DE    LAS    SETENTA    Y    CISCO    LOCOMOTORAS    NORTE- 
AMERICANAS  RECIENTEMENTE  ENVIADAS   A  BÉLGICA 


FIG.   1.      ALCUZA  PARA  LOS  MUELLES 


PUNZÓN  DE  ALAMBRE  DE  ACERO 
DE    CINCO    MILÍMETROS 


4.  Pasadores  de  los  soportes  y  los  tirantes. — Las 
copas  de  grasa  de  los  tirantes  y  soportes  deben  lle- 
narse solamente  hasta  tres  cuartas  partes  de  su  capa- 
cidad sin  pasar  del  nivel  del  orificio  del  tubo;  nunca 
deben  llenarse  completamente,  porque  a  medida  que  el 
aceite  se  va  vaciando  irá  dejando  detrás  de  sí  un 
vacío,  el  que  no  permite  buena  regulación  y  acción  satis- 
factoria. 

Las  mechas  deben  hacerse  de  hilaza  de  lana,  y  es  pre- 
ciso que  sea  su  longitud  tal  que  llegue  al  fondo  del 
tubo,  pero  sin  tocar  el  perno;  y  en  la  parte  superior 
no  debe  alcanzar  la  entibada  del  tubo,  dejando  así  un 
espacio  vacío  de  6  milímetros,  conforme  al  grabado 
No.   4. 

El  grueso  de  las  mechas  debe  ser  tal  que  entren 
suavemente,  pero  nunca  forzada,  y  debe  tenerse  cui- 
dado de  no  colocar  mechas  nuevas  que  no  se  hayan  sido 
embebidas  en  aceite  antes.  Las  mechas  deben  exami- 
narse antes  de  cada  viaje,  y  cuando  se  ensucien  deben 
lavarse  con  parafina. 

Teniéndose  el  cuidado  que  dejamos  dicho,  no  hay  que 
llenar  las  copas  o  preparar  y  examinar  los  lubricantes 
para  los  tirantes,  y  puede  hacerse  un  viaje  de  500  a 
1.000  kilómetros  y  de  1.000  a  1.500  kilómetros  para  las 
copas  de  los  cojinetes  pequeños  de  los  soportes. 

Debe  prestarse  atención  especial  a  los  pasadores  de 
las  conexiones  del  balancín,  cuyos  orificios  deben  re- 
visarse, limpiarse  y  lubricarse  diariamente  con  la  he- 
rramienta o  punzón  de  la  figura  No.  2.  Las  máquinas 
que  tienen  copas  como  la  que  se  muestra  en  la  figura 
5  deberán  graduarse  con  un  cuarto  de  vuelta.  Esta 
copa  se  recomienda  porque  es  más  fácil  de  graduarse 
y  más  económica. 

Coi-rederas  ii  crucetas. — Cuando  los  sifones  de  las 
copas  están  debidamente  graduados,  una  copa  de  grasa 
en  las  correderas  es  suficiente  para  un  recorrido  de 
330  a  500  kilómetros,  exceptuándose  una  vía  de  mu- 
cho polvo,  donde  sólo  podrá  recorrerse  de  250  a  400 
kilómetros. 


Enero,  1921 


Ingeniería    Internacional, 


19 


/ 


l¿o4)  (J-J  \ 

/ 1  \ 


/ 1  \ 


\ 


FIG.  3.     MUELLES  T  SOPORTES 


Al  lubricar  las  corredei-as  la  grasa  debe  regarse  en 
una  línea  que  cruce  las  correderas  a  fin  de  que  sea 
distribuida  sobre  toda  la  superficie,  siendo  esta  opera- 
ción suficiente  dos  veces  al  dia  en  los  viajes.  . 

Al  terminar  el  viaje  el  maquinista  debe  retirar  las 
mechas  de  las  copas  de  las  correderas,  y  si  éstas  son  de 
rosca  de  graduación  deberá  cerrarlas. 

La  mejor  lubricación  se  obtiene  cuando  las  copas  de 
las  correderas  se  colocan  como  se  muestra  en  la  figu- 
ra No.  6. 

5.  Cojinetes  y  rodajes. — El  personal  de  la  locomotora 
debiera  inspeccionar  diariamente  la  máquina  por  de- 
bajo y  cerciorarse  que  los  rellenos  de  fieltro  en  las  chu- 
maceras de  los  ejes  motores  y  el  rodaje  están  en  con- 
tacto con  los  cojinetes  de  babbitt  de  los  ejes;  esto  debe 
hacerse  de  acuerdo  con  el  grabado  No.  7,  que  muestra 
el  relleno  colocado  en  las  extremidades  de  las  chuma- 
ceras en  cuatro  secciones  distintas,  en  sentido  trans- 
versal con  las  extremidades  de  los  rellenos  doblados 
por  debajo  a  fin  de  reducir  la  tendencia  que  tiene  de 
subirse  entre  el  eje  y  el  bronce.  Esta  práctica  es  su- 
perior a  los  rellenos  mal  hechos  de  las  chumaceras  con 
una  cantidad  inapropiada  de  estopa,  los  cuales  dan 
lugar  a  que  la  chumacera  se  caliente. 

6.  Para  facilitar  la  inspección  rápida  y  colocación 
satisfactoria  del  relleno  en  las  chumaceras  deberán 
abrirse  por  el  frente,  cuya  abertura  debe  cerrarse  con 
un  pedazo  de  cuero  apropiado  al  tamaño  de  la  chu- 
macera, teniendo  encima  una  chapa  de  3  milímetros 
sujeta  con  dos  tornillos  de  9  milímetros  a  cada  lado 
(véase  figura  8).  Cuando  la  locomotora  tiene  excén- 
tricas en  los  ejes  motores  colocados  juntos  a  las  cajas, 
es  conveniente  tornear  un  rebajo  en  la  caja  de  las 
chumaceras  a  fin  de  facilitar  su  colocación.  Recomién- 
dase que  los  tornillos  no  deben  sobresalir  en  el  interior 
de  las  chumaceras  a  fin  de  no  obstruir  los  manguitos; 
a  medida  que  se  desgastan  los  broncea,  el  maquinista 
deberá  levantar  las  chapas  a  fin  de  impedir  la  entrada 
de  polvo,  fijando  en  el  mismo  ajuste  del  eje,  evitando 
el  escape  del  aceite.  Esta  modificación  es  buena  hasta 
cuando  las  chumaceras  están  provistas  de  manguitos 
de  bronce  para  facilitar  la  inspección  periódica  en  los 
depósitos  de  las  máquinas  como  si   fuera  necesario  al 


maquinista  alcanzar  con  más  facilidad  una  caja  durante 
el  viaje. 

7.  Las  cóncavas  superiores  de  los  cojinetes  de  los 
ejes  motores  o  de  todas  las  ruedas  de  la  locomotora 
deben  llenarse,  cuando  sean  muy  profundas,  con  capas 
de  estopa  de  algodón  de  buena  calidad  y  bien  saturada 
de  aceite,  dejando  un  pequeño  espacio  entre  el  lado 
inferior  de  la  abertura  donde  tiene  las  mechas  torcidas 
y  en  la  superficie  de  los  manguitos  a  fin  de  contener 
el  aceite  puesto  allí  por  el  maquinista  y  evitar  que  se 
derrame  inútilmente.  Cuando  la  capa  de  estopa  de  en- 
cima esté  sucia  puede  quitarse  con  un  gancho  sin  tocar 
la  segunda  capa.  La  estopa  que  se  saca  debe  reem- 
plazarse con  estopa  nueva.  De  esta  manera  se  evita  que 
la  suciedad  penetre  por  los  orificios  de  lubricación  hasta 
los  ejes    (véanse  los  grabados  Nos.  9  y  10). 

En  la  mayoría  de  los  casos  es  suficiente  una  entrada 
de  aceite  en  el  centro  de  la  caja,  como  se  muestra  en 
el  grabado  No.   10. 

Nota  importante. — Cuando  el  aceite  se  corre  por  el 
eje  o  salpica  las  traviesas,  es  señal  que  las  mechas  son 
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FIO.  4.  ARREGLO  DE  UNA 
COPA  DE  GRASA 


FIG.  5.   COPA  DK  GRASA 
CON  TORNILLO 


FIG.  7.  ARREGLO  DE  LOS  RELLENOS  EN 
LAS  CHUMACERAS 

demasiado  finas  y  es  obligación  del  maquinista  reem- 
plazarlas por  otras  más  gruesas,  evitando  así  un  gasto 
inútil  de  aceite.  Cuando  hace  frío,  la  lubricación  debe 
hacerse  con  aceite  caliente. 

8.  Cuando  la  construcción  de  las  locomotoras  lo  per- 
mite, puede  colocarse  una  chapa  fina  de  hierro  sobre 
la  abertura  de  las  chumaceras  para  mayor  seguridad 
en  la  exclusión  del  polvo. 

9.  Las  canales  de  lubricación  en  los  bronces  nunca 
deben  tener  más  de  15  milímetros  de  ancho,  como  se 
muestra  en  el  grabado  No.  11. 

10.  Los  alimentadores  que  se  ponen  en  los  orificios 
de  lubricación  de  los  cojinetes  deben  hacerse  de  alam- 
bre de  cobre  de  2  milímetros.  Estos  orificios  deben 
estar  siempre  cerrados  con  un  pedazo  de  tubo  de  9 
milímetros  de  diámetro,  el  cual  debe  sobresalir  como 
19  milímetros  en  la  parte  superior  de  la  caja,  llegando 
hasta  el  canal  del  bronce  en  la  parte  inferior,  como  se 
muestra  en  el  grabado  No.  12. 

El  relleno  de  muchas  de  las  cóncavas  superiores, 
cuando  van  graduadas,  no  deben  quitarse,  exceptuán- 
dose el  caso  de  una  caja  que  se  mantenga  continua- 
mente tibia,  la  que  debe  ser  tratada  como  se  expresa 
en  el  párrafo   14. 

11.  Cuando  los  alimentadores  y  rellenos  en  las  chu- 
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FI<;.  a.   ARREGLO  DE 
LA  MECHA 


FIG.  10.   COLOCACIÓN 
DE  LA  MECHA 


FIG.  11.   CANALES  DE  LUBRICACIÓN 
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FIG.  12.  DETALLE  DE  LA  LUBRICACIÓN  DEL  EJE 
—  0,56m- 


FIG.  13.  HERRAMIENTAS  PARA  LLENAR  LAS  CAJAS 


maceras  de  las  ruedas  motrices  están  preparadas  de 
conformidad  con  las  instrucciones  arriba  expuestas,  se 
pueden  recorrer  250  kilómetros  con  una  lubricación 
solamente.  Sin  querer  decir  esto,  que  sea  preciso  lle- 
nar completamente  las  cóncavas  superiores  de  la  caja, 
y  póngase  bastante  aceite  hasta  el  nivel  del  caño  ali- 
mentado. 

12.  Personal  del  depósito. — Cada  dos  semanas  para 
las  locomotoras  de  trenes  de  viajeros,  y  una  vez  al 
mes  para  locomotoras  de  trenes  de  carga,  el  relleno  de 
cualquiera  de  las  chumaceras  debe  examinarse  con  cui- 
dado, y  si  se  encuentra  que  no  están  en  contacto  con 
el  eje  se  debe  poner  un  relleno  nuevo ;  o  si  fuera  de 
fieltro,  debe  ser  apilado.  Esto  deberá  ser  hecho  única- 
mente cuando  el  relleno  no  fuera  encontrado  en  buenas 
condiciones  en  la  superficie  por  todo  el  eje;  lo  mismo 
con  los  fieltros :  cuando  hubiera  que  secarlos,  se  deben 
hervir  en  aceite  de  máquinas  hasta  que  estén  com- 
pletamente blandos  y  con  capilaridad.  Esto  se  hace 
en  baño  de  maría.  Lo  mismo  debe  hacerse  con  los 
rellenos  ya  ocupados. 

13.  La  inspección  frecuente  de  las  condiciones  de  los 
rellenos  de  estopas  y  fieltro  conducen  a  obtener  buenos 
resultados,  siendo  el  fin  el  mantener  siempre  los  mismos 
en  contacto  con  los  ejes  en  todo  tiempo. 

14.  Cuando  una  chumacera  se  mantiene  siempre  ca- 
liente, debe  mencionarse  en  el  informe  del  maquinista, 
y  el  personal  del  depósito  debe  tratarla  de  la  siguiente 
manera:  Saqúese  todo  el  relleno  de  la  chumacera  y 
de  las  cóncavas  superiores;  lávense  las  mechas  en  para- 
fina,  o  remuévanse  si  fuera  necesario,  para  dejar  libre 
al  eje;  lávense  bien  los  orificios  y  las  cavidades  de  las 
chumaceras  con  agua  a  presión  o  con  aire  comprimido 
a  fin  de  evitar  la  mugre  que  ordinariamente  resulta 
al  sacar  el  relleno  de  las  cajas,  y  después  de  una  lim- 
pieza completa  el  relleno  debe  hacerse  de  acuerdo  con 
los  grabados  Nos.  7,  9  y  10. 

15.  Herramietitas  para  rellenar  las  chumaceras  (figu- 
ra 13). 

16.  Cubierta  y  cuñas  de  las  chumaceras  de  los  ejes 
motores. — Estos  deben  lubricarse  dos  veces  al  dia  en 
una  linea  atravesando  la  superficie  de  la  cubierta  y 
cuñas,  con  excepción  de  aquellas  máquinas  cuyas  chu- 
maceras contengan  un  depósito  para  estopa  a  fin  de 
atender  a  esa  lubricación ;  esto,  además  de  ser  más 
práctico,  mantiene  siempre  las  cuñas  y  cubiertas  em- 
papadas en  aceite,  conforme  se  demuestra  en  el  gra- 
bado No.  10. 

17.  Personal  del  depósito. — Siempre  deberán  gra- 
duarse las  cuñas  si  fuese  preciso  en  el  acto  de  hacer 
las  inspecciones  periódicas  de  las  chumaceras,  para  lo 
cual   debe  tenerse   dedicado   un   hombre   muy  práctico. 

18.  Muelles  del  bastidor  compensador. — Una  vez  por 
semana  el  personal  de  la  locomotora  deberá  pasarle  una 
estopa  que  haya  servido  para  la  limpieza  de  la  trans- 
misión y  que  esté  bien  empapada  en  aceite  (estopa  de 
limpieza).  No  debe  usarse  aceite  líquido  limpio  para 
este  fin. 

19.  Topes  y  enganches. — Las  guías  de  los  topes  y 
las  tuercas  de  los  enganches  deben  lubricarse  diaria- 
mente conforme  se  indica  en  el  artículo  No.  18  para 
les  m.uelles  del  bastidor. 

20.  Ténder. — Las  chumaceras  de  los  ténderes  deben 
lubricarse  cuando  tengan  relleno  de  estopa,  de  acuerdo 
con  el  grabado  14. 

Primera  operación:  Coloqúese  algún  relleno  no  muy 
seco  ni  muy  empapado,  torcido  en  forma  de  rollo,  como 
se   muestra  en   A   en   el   fondo   de  la   chumacera,   bien 
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apretado  contra  los  guardapolvos  a  fin  de  evitar  la 
entrada  de  la  mugre  y  el  escape  del  aceite. 

Segunda  operación:  Hágase  desjiués  en  el  espacio  to- 
davía vacio  el  relleno  con  pequeños  pedazos,  como  se 
muestra  en  B,  de  modo  que  quede  bien  apretado  de- 
bajo del  eje  y  no  tan  apretado  en  los  lados  de  la  chu- 
macera. 

Tercera  operación:  Coloqúese  el  relleno  en  el  frente 
del  eje,  nunca  cubriendo  más  de  un  centímetro  en  la 
punta  del  eje,  conforme  se  muestra  en  C.  Este  re- 
lleno sirve  únicamente  para  mantener  en  posición  la 
parte  restante,  y  por  eso  debe  colocarse  separadamente 
y  el  aceite  debe  echarse  en  los  lados  del  eje  sobre 
el   relleno. 

Nota  importante. — Cuando  se  proceda  a  la  lubrica- 
ción periódica,  debe  retirarse  toda  la  estopa  vieja  de 
la  chumacera;  para  aprovecharla  de  nuevo  se  debe  se- 
guir con  ella  el  mismo  procedimiento  que  se  muestra 
en  el  grabado  15  en  la  preparación  de  la  estopa  nueva. 

21.  El  maquinista  únicamente  deberá  lubricar  diaria- 
mente las  guias  de  las  chumaceras,  dejando  la  lubri- 
cación interior  a  cargo  de  un  operario  en  el  depósito, 
que  deberá  revisar  los  rellenos  de  estopa  cada  tres 
meses,  de  acuerdo  con  las  instrucciones  arriba  des- 
critas. Debe  usarse  el  aceite  que  se  ha  recogido  del 
depósito  de  las  chumaceras  del  rodaje  de  las  locomotoras 
para  la  lubricación  de  las  chumaceras  de  los  ténderes. 

Cuando  el  aceite  en  el  fondo  de  la  chumacera  se 
derrama  por  la  rueda,  es  señal  que  el  relleno  está 
mal  hecho  y  que  el  rollo  en  el  fondo  de  la  chumacera 
no  está  de  conformidad  con  la  parte  A  del  grabado  No. 
14.  Un  relleno  bien  hecho  debe  hacer  un  recorrido  de 
10.000    kilómetros    sin    ponerle   aceite. 

22.  Colocadores  de  estopa. — Preparación  de  la  estopa 
para  el  relleno  de  las  chumaceras  de  las  locomotoras 
y  de  los  cojinetes  de  los  ejes  de  los  ténderes. 

Figura  16  muestra  las  herramientas  más  usuales 
para  sacar  y  meter  la  estopa  en  las  chumaceras.  La  pri- 
mera sirve  para  meter  la  estopa,  la  última  para  sacarla. 

Recomendamos  para  la  preparación  de  la  estopa  en 
cantidad  regular  el  siguiente  método,  indicado  por  el 
grabado,  y  sirviéndose  de  un  barril  sin  tapa,  al  cual 
se  le  coloca  a  15  centímetros  más  o  menos  del  fondo 
un  colador,  el  que  puede  hacerse  de  tela  de  alambre 
ya  usada  para  algo  semejante  (véase  la  figura  17). 
Debajo  de  ese  colador  y  lo  más  junto  posible  al  fondo 
del  barril  se  instala  una  espita.  En  el  barril  entonces 
y  sobre  el  colador  se  colocan  de  5  a  10  kilogramos  de 
estopa  ya  desenredada,  y  sobre  ella  se  echa  el  aceite 
para  máquinas  en  la  proporción  aproximada  de  7  kilo- 
gramos por  cada  kilogramo  de  estopa.  Consérvese  así 
la  estopa  empapada  durante  48  horas  por  lo  menos  y 
extráigase  el  aceite  sobrante  por  la  espita,  lo  cual  se 
conseguirá  en  24  horas.  Así  se  obtiene  la  estopa 
pronta  para  el  servicio  de  lubricación,  absorbiendo  cada 
kilogramo  de  estopa  3i  kilogramos  de  aceite;  no  ha- 
biendo necesidad  de  usarla  inmediatamente,  debe  sa- 
carse del  barril  y  colocarse  en  un  depósito  de  lata  a  fin 
de  evitar  que  el  aceite  se  salga  por  el  colador.  En 
tiempo  frío  este  trabajo  de  preparar  la  estopa  debe  ha- 
cerse en  un  lugar  abrigado,  donde  la  temperatura  no 
sea  inferior  a  21  grados  C.  No  siendo  posible  man- 
tener esa  temperatura  durante  las  48  horas  antes  men- 
cionadas, para  que  la  estopa  absorba  el  aceite  ne- 
cesario, debe  remojarse  varias  veces  con  el  aceite, 
facilitando  así  la  absorción.  Cuando  la  temperatura  es 
fría,  es  conveniente,  además,  dejar  bien  caliente  el 
relleno  con  aceite,  estando  todo  en  baño  de  maría. 


A       K^' 


"VSVÍ 


y 


,— -^, 


FIG.    14.      CHUMACERA  DEL  TÉNDER 
-4.   Rollo   de  estopa   empapado   en   lubricante. 
B.  Pequeños  pedazos  de  estopa  para  rellenar  la  caja. 
C  Altura  hasta  donde  debe  llegar  el  relleno  en  la  caja. 
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FIG.   15.      COLOCACIÓN  DEL  RELLENO  EN  LA  CHUMACERA 
DEL   TÉNDER 

A.  Posición  del  rollo  de  estopa  en  la  chumacera. 

B.  Espacio  que  debe  llenarse  con  pedazos  de  estopa. 


f-O.OZSm 

FIG.   16.     HERRAMIE.XT.^S  PAR.\  LA  ESTOPA 


FIG.    17.      FILTRO  DE  ACEITE 


,Tomacle  vapor 


FIG.   18.      COLOCACIÓN  DEL  LUBRICADOR 
CUENTAGOTAS 
Nótese  el  tubo  de  vapor  entrando  arriba  del  cuentagotas   y   cl 
tubo  del  aceite  saliendo  lateralmente  para   ir  a  la  v&lvula   auto- 
mática. 
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FIG.  19.  COLOCACIÓN  DEL  TUBO  LUBRICADOR  SOBRE  EL   FIG.  20.  VÁLVULA  EN  EL  TUBO  LUBRICADOR.  DETALlLB 
CILINDRO.  DETALLE  DE  LA  CONEXIÓN  DE  LA  VÁLVULA 

23.  Centros  de  los  rodajes  del  ténder. — Los  centros 
de  los  rodajes  y  descansos  laterales  deben  lubricarse 
por  el  maquinista  semanalmente. 

24.  Batientes  entre  el  ténder  y  la  locomotora. — Las 
cuñas  y  cajas  de  enganches,  así  como  la  máquina,  de- 
berán lubricarse  diariamente  por  el  maquinista,  sir- 
viéndose de  cualquier  aceite,  y  en  la  misma  forma  los 
batientes  entre  el  ténder  y  la  máquina. 

Válvulas  y  cilindros. — El  aceite  de  válvulas  de  color 
verde  opaco  es  el  que  debe  usarse  exclusivamente  para 
la  lubricación  de  válvulas  y  cilindros.  Una  buena  lu- 
bricación se  obtiene  con  un  distribuidor  de  aceite  con 
tubos  de  vidrio  cuentagotas,  y  se  ha  probado  que   6 
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POSICIÓN  DEL  TUBO  PARA  EL  ACEITE  EN 
LOS    CILINDROS    DE    MÁQUINAS 
CON    RECALENTADOR 


FIG.  23.     ENTRADA  DEL  ACEITE  A  LOS  CILINDROS 


FIG.    21.      VÁLVULA   DE   TIPO  RECTO 

gotas  por  minuto  para  cada  cilindro  es  bastante  para 
obtener  una  buena  lubricación.  Pasar  de  esta  cantidad 
significa  pérdidas,  y  para  evitar  esto  el  maquinista  de- 
berá contar  O,  1,  2,  3,  4,  hasta  10  gotas  en  cada  can-era 
del  émbolo.  El  lubricador  debe  estar  funcionando  15 
minutos  antes  de  empezar  la  marcha;  en  las  paradas 
cortas  basta  cerrar  la  llave  del  vapor  del  centro  del 
aparato  Detroit  o  Nathan,  y  cuando  las  paradas  exce- 
den de  media  hora  es  conveniente  cerrar  todas  las 
llaves.  Para  la  buena  conservación  y  marcha  de  las 
máquinas,  especialmente  en  aquellas  que  cuentan  con 
tubos  recalentadores,  los  maquinistas  deberán  trabajar 
con  el  regulador  de  la  máquina  en  forma  tal  que  deje 
entrar  vapor  suficiente  para  mantener  los  cilindros  hú- 
medos. 

Este  arreglo  no  es  necesario  cuando  las  máquinas 
están  provistas  de  válvulas  automáticas  de  vapor.  La 
entrada  del  vapor  procedente  de  esas  válvulas  debe 
ser  llevado  al  cuadro  de  la  instalación  de  los  tubos 
recalentadores,  evitándose  así  que  se  quemen  los  tubos 
de  ese  aparato. 

Los  lubricadores  mecánicos  para  cilindros  deben  gra- 
duarse para  consumir  tres  cuartas  partes  de  litro  por 
cada  100  kilómetros,  debiendo  hacerse  esa  graduación 
exclusivamente  por  la  persona  encargada  del  depósito 
y  prohibírsele  a  los  maquinistas  tocar  la  graduación 
de  esos  aparatos.  Para  la  lubricación  del  cilindro  de 
la  bomba  Westinghouse  bastarán  doce  gotas  por  mi- 
nuto. 

Nota  importante. — Para  efectuar  la  lubricación  de 
las  válvulas  y  cilindros  primeramente  es  necesario  "lu- 
bricar el  vapor"  o  cargarlo  de  aceite,  puesto  que  el 
vapor  absorbe  aceite  de  calidad  adecuada  (como  el  aire 
seco  absorbe  agua)  ;  por  consiguiente  es  conveniente 
que  el  vapor  llegue  al  lugar  de  su  servicio  ya  lubri- 
cado. 

Así  queda  comprobado  que  la  lubricación  directa 
del  cilindro  no  es  necesaria,  siendo  suficiente  hacer  la 


Enero,  1921 


Ingeniería    Internacional 


23 


instalación  de  acuerdo  con  los  grabados  Nos.  18,  19, 
20,  21,  22  j'  23. 

Lubricador  de  tubo  cuentagotas. — El  lubricador  tiene 
una  válvula  de  compensación  que,  estando  en  buenas 
condiciones,  no  habrá  ninguna  variación  en  el  paso  del 
aceite  cuando  se  use  el  vapor  y  cuando  el  regulador 
de  la  máquina  trabaje  en  buenas  condiciones.  Gene- 
ralmente las  irregularidades  en  la  acción  de  los  lu- 
bricadores  son  debidos  a  la  demasiada  abertura  de  la 
válvula  que  compensa  la  presión,  cuyo  orificio  no  debe 
exceder  de  3  milímetros,  siendo  su  tamaño  normal  2 
milímetros. 

Tubo  de  vapor. — Experiencias  repetidas  han  demos- 
trado que  es  necesario  tener  vapor  abundante  en  el  lu- 
bricador cuentagotas,  por  lo  cual  el  tubo  de  vapor 
siempre  debe  ser  de  diámetro  grande. 

Con  los  cambios  rápidos  de  presión  que  tienen  lugar 
en  las  cajas  de  distribución  de  las  locomotoras  resulta 
que  el  vapor  que  llega  de  la  caldera  no  es  solamente 
para  que  se  condense  y  reemplace  al  aceite,  sino  tam- 
bién para  mantener  la  presión  de  la  caldera  constante 
dentro  de  los  tubos  de  alimentación  entre  las  válvulas 
automáticas  que  compensan  la  presión  y  el  lubricador 
en   la  garita  del   maquinista. 

Tubos  de  aceite. — Los  tubos  de  alimentación  deben 
tener  un  declive  constante  del  lubricador  hacia  el  punto 
de  entrada  en  la  cámara  de  vapor  no  menos  de  5  por 


FIG.    24.     LLAVE   PARA  AJUSTAK   EL   CUENTAGOTAS 

ciento  o  5  centímetros  por  metro  de  pendiente,  de 
acuerdo  con  el  grabado  No.  18. 

Si  los  tubos  de  distribución  se  obstruyen,  se  pueden 
limpiar  cerrando  la  válvula  de  agua  y  abriendo  la 
válvula  de  purga;  la  presión  obligará  las  substancias 
extrañas  a  subir  al  lubricador. 

El  orificio  del  tubo  cuentagotas  no  debe  exceder  de 
I  milímetro. 

Mucho  cuidado  debe  tenerse  en  el  acto  de  llenar  el 
lubricador  a  fin  de  evitar  que  se  introduzcan  substan- 
cias extrañas  en  los  mismos,  considerando  que  la  pe- 
quenez del  orificio  por  donde  el  aceite  debe  pasar  es 
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FIG.    25.      LUBRICADOR   DETROIT 

muy  fácil  de  obstruirse  y  tomando  en  consideración 
que  es  conveniente  llenar  el  aparato  con  aceite  caliente. 

Cuentagotas. — Si  el  exterior  del  cuentagotas  aparece 
cubierto  de  aceite,  probablemente  proviene  de  la  base 
del  distribuidor.  Esto  indica  que  la  parte  con  tomillo 
está  floja  y  deja  pasar  el  aceite.  Esto  se  puede  apretar 
con  una  herramienta  que  se  muestra  en  el  grabado 
No.  24  y  que  está  hecha  de  tres  piezas,  una  guia  en 
forma  de  tapa,  una  válvula  de  fondo  y  una  palanca. 

Pruebas. — En  los  talleres  es  conveniente  indagar  si 
sale  aceite  del  depósito  sin  pasar  por  las  cámaras  del 
cuentagotas  en  la  forma  siguiente:  Llénese  el  depó- 
sito de  agua,  cerrando  las  llaves  de  agua  y  alimenta- 
ción; conéctese  una  manguera  de  aire  en  la  entrada 
donde  se  coloca  el  aceite,  abriendo  después  las  llaves 
de  purga;  apliqúese  la  presión  y  obsérvese  por  donde 
sale  el  agua. 

Las  instrucciones  prácticas  para  lubricación  no  sólo 
de  locomotoras  sino  de  toda  clase  de  máquinas  serían 
incompletas  si,  después  de  haber  dicho  como  y  en 
donde  se  debe  distribuir  el  aceite,  no  se  recomen- 
dará de  manera  muy  especial  que  en  cada  caso  y  para 
cada  máquina  se  emplee  solamente  un  buen  aceite  ade- 
cuado para  el  mecanismo  utilizado  y  servicio  que  tiene 
que  prestar. 

Observando  el  principio  de  lubricar  cada  máquina  con 
lubricante  adecuado  se  tendrá  buen  servicio,  economía 
en  lubricantes,  menores  gastos  de  reparación  y  mayor 
satisfacción  con  el  comportamiento  de  la  máquina. 
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Desagüe  de  minas  por  aire  comprimido 

Descripción  detallada  y  datos  prácticos  de  una  instalación  en  México.     Cantidad  de  aire  teóri- 
camente necesaria  para  el  desagüe.     Detalles  de  las  piezas  del  fondo, 
depósito  de  descarga  y  vertedor 

Por  S.  F.  Shaw 


DURANTE  el  año  1919  la  Tiro  General  Mine,  de 
Charcas,  San  Luis  Potosí,  México,  se  desaguó 
por  medio  de  aire  comprimido  a  una  profundidad 
de  950  pies  (290  m.).  A  profundidades  mayores  el 
desagüe  se  efectuó  por  aire  comprimido  ayudado  por 
una  bomba  Cameron  No.  12  sumei-gida,  la  cual  elevaba 
el  agua  a  la  superficie  del  nivel  a  260  metros  por  una 
bomba  Worthington  15  por  23  por  38  pulgadas  (38 
por  58  por  97  cm.)  por  8  pulgadas  (20  cm.)  y  una 
bomba  de  vapor  de  triple  expansión  de  24  pulgadas 
(61  cm.) 

El  aire  comprimido  no  podía  completar  el  desagüe 
a  los  1.050  pies  (320  m.)  de  profundiad,  debido  a  una 
obstrucción  en  el  pozo  a  los  1.080  pies  (329  metros) 
de  la  entrada. 

En  este  punto  particular  se  podía  obtener  una  sumer- 
sión de  solamente  20  pies  (6,10  m.),  y  como  la  altura 
sobre  el  nivel  a  1.050  pies  (320  m.)  era  unos  1.070 
pies  (326  m.)  la  capacidad 
del  aparato  de  aire  com- 
primido en  estas  condiciones 
'J. 


se  redujo  demasiado  para  atender  al  desagüe  normal  de 
la  mina. 

Se  bajó  el  nivel  del  agua  por  medio  de  una  bomba 
sumergida  hasta  la  obstrucción  a  30  pies  (9,10  m.) 
más  abajo  del  nivel  a  1.050  pies  (320  m.),  desde 
donde  el  aire  comprimido,  el  cual  había  quedado  en 
un  compartimiento  del  pozo,  se  extendió  y  bajó,  y  el 
desagüe  normal  se  efectuó  por  sólo  este  medio.  Esta 
extensión  del  aire  comprimido  se  conoce  por  Tiro 
General  No.  5,  cuyos  detalles  y  medios  de  funcionar 
se   describen. 

La  instalación  de  vapor  está  compuesta  por  dos  cal- 
deras tubulares  de  160  caballos  de  vapor  y  otras  tres 
calderas  tubulares  de  100,  150  y  300  caballos  respec- 
tivamente. El  agua  que  alimenta  las  calderas  la  su- 
ministran dos  bombas  de  émbolo  Worthington  de  6  por 
4  por  6  pulgadas  (15  por  10  por  15  cm.)  de  empa- 
quetadura exterior,  las  cuales  extraen  el  agua  del  pozo 
caliente  de  descarga  de  las  bombas  condensadoras.  Las 
aguas  contienen  sulfato  de  cal  y  se  ha  procurado  re- 
ducir a  un  mínimo  las  operaciones  de  purificar  el  agua. 


Pieza  de  fondo  de  0.20 
Aparato  N9  5 

FIG.  1.  DETALLES  DEL  APARATO  PARA  EL  AIRE  COMPRIMIDO 
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El  agua  condensada  de  las  bombas  de  la  compresora 
se  eleva  a  una  torre  de  refrigeración,  después  se  con- 
duce a  un  depósito  de  hormigón,  y  desde  allí  a  las 
bombas  del  condensador. 

Las  compresoras  son  "cross-compound"  de  dos  tiem- 
pos. La  No.  1  tiene  cilindros  de  vapor  de  13  por  25 
pulgadas  (33  por  64  cm.),  cilindros  de  aire  de  12J  por 
22  pulgadas  (32  por  56  cm.)  y  carrera  de  36  pulgadas 
(91  cm.),  con  una  capacidad  de  1.235  pies  cúbicos 
(35  m."")  de  aire  por  minuto. 

La  compresora  No.  2  tiene  cilindros  de  vapor  de  16 
por  32  pulgadas  (41  cm.  por  81  cm.)  y  cilindros  de 
aire  de  16  por  28  pulgadas  (41  cm.  por  71  cm.)  y 
carrera  de  42  pulgadas  (107  cm.)  con  una  capacidad 
de  2.500  pies  cúbicos  (70,75  m.')  de  aire  por  minuto. 

Tubería  para  el  agua  y  para  el  aire. — La  tubería  para 
el  agua  de  la  Tiro  General  No.  5,  comúnmente  conocida 
por  tubo  de  descarga,  se  compone  de  las  siguientes 
piezas   (véase  la  figura  1)  : 

Tubería  para  el  agua  Pies  Metros 
I  Tubo  de  6  pulgadas  (15  cm.)  desde  el  centro  de  la  válvula 

de  fondo  a  la  brida 3  0.91 

13  Tubos  de  6  pulgadas  (15  era.),  remachados  en  espiral,  de 

6, 1 0  metros  cada  uno 260  79,25 

I   Reduocióndc6a7pulgadas(15a  18cm.) I  0,30 

9  Tubos  de  7  pulgadas  (18  cm.),  remachados  en  espiral  de 

9. 10  metros  cada  uno 270  82,30 

1   Reducción  de  7  a  8pulgadas  (18a  20  cm.) IJ  0,56 

9  Tubos  de  8  pulgadas  (20  cm.),  remachados  en  espiral  de 

9, 10  metros  cada  uno , 270  82,30 

1   Reducciónde8a9pulgadas(20a23cm.) l;  0.56 

9  Tubos  de  9  pulgadas  (23  cm.),  remachados  en  espiral  de 

9, 10  metros  cada  uno 270  82.30 

1    Reducci6nde9a  I0pu]gadas(23a25cm.) If;  0,56 

9  Tul>os  de  10  pulgadas  (25  era.),  remachados  en  espiral  de 

9, 1 0  metros  cada  uno 270  82,30 

I   Unión  en  la  pieza  de  salida 2¿  0,66 

Longitud  total  déla  tuber  a  para  el  agua L351f      412,00 

Tubería  para  el  aire 

Tubería  de  ópulgadas  (15  cm.)  desde  el  dep 'sito  al  pozo 225         68,60 

Tubería  de  5  pulgadas  ( 13  cm.),remachado  en  espiral 460         140.20 

Tubería  de  6  pulgadas  (15  cm.),  remachada  en  espiral  al 

soporte 240  73,20 

Tubería  de  3  pulgadas  (8  cm.)  y  4J  pulgadas  ( 1 1  cm.),  con 

revestimiento  debajo  del  soporte 336        108.30 

Tubería  de  4i  pulgadas  (11  cm.)  revestimientosolamente 270  82,30 

Longitud  total  de  la  tuber  a  para  el  aire 1.551        472.80 


Pieza  de  foiido. — La  pieza  de  fondo  consiste  de  un 
tubo  de  8  pulgadas  (20  cm.)  al  cual  se  transmite  el 
aire  por  medio  de  una  T,  como  se  muestra  en  la 
figura  1.  La  pieza  de  fondo  "Imperial"  de  6  pulgadas 
(15  cm.),  la  "Talbot"  de  6  pulgadas  (15  cm.)  y  la 
"Talbot"  de  8  pulgadas  (20  cm.),  se  ensayaron  en 
Charcas  (véase  la  figura  5),  y  todas  resultaron  poco 
satisfactorias,  debido,  principalmente,  a  las  aberturas 
estrechas  para  la  admisión  del  aire  en  el  tubo  de  des- 
carga, lo  cual,  en  tuberías  largas,  causa  contrapresión 
excesiva.  A  una  de  estas  piezas  de  fondo  se  le  tapa- 
ron los  pequeños  orificios  para  el  aire,  lo  que  causó 
una  contrapresión  de  25  libras  (1,76  atmósferas).  La 
e.xperiencia  aconseja  que  la  mejor  pieza  de  fondo  es 
la  más  sencilla,  que  no  impida  el  paso  del  aire  o  lo 
divida  en  chorros  finos.  En  la  actualidad  las  teorías 
anunciadas  sobre  la  subdivisión  del  aire  en  pequeñas 
partículas  carecen  de  fundamento. 

Se  estimó  conveniente  hacer  una  pieza  de  fondo  de 
mayor  diámetro  que  el  primer  tubo,  al  cual  se  conectó, 
pero  en  este  caso  la  tubería  de  7  pulgadas  (18  cm.) 
se  hubiera  usado  en  vez  de  la  de  8  pulgadas  (20  cm.) 
si  hubiera  habido  tubería  de  7  pulgadas  (18  cm.)  en 
almacén,  y  se  pensó  que  habría  bastante  espacio  para 
todo  el  agua  que  entra  en  la  pieza  de  fondo  y  se 
mezcla  con  el  aire  que  cabe  en  el  tubo  de  6  pulgadas 
(15  cm.)  conectado  con  ella.  Por  esto  el  diámetro  de 
dicha  pieza  es  mayor  que  la  primera  parte  de  la  tubería 
del  agua. 

Aparato  de  salida. — La  pieza  de  salida  consiste  de 
una  tina  de  madera  de  42  pulgadas  (107  cm.)  de  diá- 
metro y  36  pulgadas  (91  cm.)  de  profundidad.  En 
el  fondo  de  la  tina  se  practica  un  agujero  de  10  pul- 
gadas (25  cm.),  pasando  el  agua  por  una  unión  de 
10  pulgadas  (25  cm.)  de  diámetro  y  26  pulgadas  (66 
cm.)  de  largo,  la  cual  está  sujeta  por  medio  de  pernos 
al  fondo  de  la  tina  por  la  parte  interior,  descargando 
el  agua  a  26  pulgadas  (66  cm.)  del  fondo  de  la  misma. 
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La  última  parte  de  la  tubería  de  descarga  de  10  pul- 
gadas (25  cm.)  se  emperna  al  fondo  del  tanque  y  en 
el  agujero  de  10  pulgadas  (25  cm.)  por  la  brida  del 
tubo.  Un  capelo  asegurado  por  largos  pernos  a  32 
pulgadas  (81  cm.)  sobre  el  fondo  de  la  tina,  desvia 
el  agua  hacia  los  lados  y  el  fondo  de  la  misma  (véase 
la  figura  6).  Un  tubo  de  12  pulgadas  (30  cm.)  se 
asegura  a  la  tina  en  el  exterior  y  cerca  del  fondo  por 
medio  de  pernos,  por  el  cual  se  conduce  el  agua  al 
tanque  de  medida  (véanse  las  figuras  1  y  6). 

Es  muy  importante  desde  el  punto  de  vista  de  la 
eficacia  que  la  columna  de  agua  sea  pei-pendicular  y 
que  no  haya  codos  u  otras  obstrucciones  en  el  extremo 
de  la  tuberia  de  descarga.  La  separación  del  aire  y 
el  agua  debe  efectuarse  inmediatamente  después  que 
sale  por  la  tubería  de  descarga  y  el  capelo  facilita  la 
separación.  Un  codo  en  el  extremo  de  la  tuberia  de 
descarga,  con  uno  o  más  tramos  de  tubería  conectada 
para  llevar  el  agua  a  un  lugar  designado,  reducirá  la 
eficacia  de  este  aparato  de  manera  notable. 

Depósito  de  medida. — Este  depósito  de  36  pulgadas 
(91  cm.)  de  ancho,  37  pulgadas  (94  cm.)  de  profun- 
didad y  10  pies  4  pulgadas  (3,10  m.)  de  largo,  con- 
tiene un  vertedor  en  forma  de  V  (véase  la  figura  6). 
Para   evitar   los   remansos    hay    tres   divisiones    detrás 


del  vertedor,  el  cual  se  muestra  en  la  figura  1.  El 
depósito  está  provisto  de  un  contador  registrador  auto- 
mático Sanborn,  el  cual  sirve  para  medir  con  bastante 
aproximación  y  lleva  cuenta  del  tiempo  que  el  agua 
corre. 

Plataforma. — Los  626  pies  (191  m.)  en  la  parte  in- 
ferior del  aparato  están  suspendidos  del  piso  de  una 
plataforma  movediza,  y  los  725  pies  (221  m.)  de  la 
parte  superior  descansan  sobre  el  piso  de  la  misma 
(véase  la  figura  4).  En  la  abrazadera  del  soporte  hay 
una  garrucha  por  donde  pasa  un  cable  con  un  extremo 
atado  al  extremo  superior  de  la  plataforma.  El  otro 
extremo  del  cable  se  conduce  sobre  la  garrucha  del 
extremo  superior  de  la  plataforma  y  se  ata  al  tambor 
de  un  montacargas  de  225  caballos.  El  cable  es  doble 
para  dividir  en  dos  partes  el  peso  que  se  ha  de  mover 
por  el  montacargas  cuando  baja  o  sube  el  aparato 
compresor. 

Instalación. — La  parte  del  aparato  compresor  debajo 
de  la  plataforma  se  instaló  a  la  entrada  del  pozo, 
bajándose  un  tramo  cada  vez  que  era  necesario,  utili- 
zando mordazas  para  sostener  la  tubería  mientras  que 
el  cable  de  izar  se  cambiaba  al  extremo  superior  del 
último  tramo.  La  platafoi'ma  se  colocó  en  el  pozo  en 
un  punto  de  la  tubería  donde  hubiera  suficiente  cable 
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FIG.   5.      PIEZj'S  de  fondo 

A  la  derecha  para  el  tubo  de  20  centímetros. 

a  la  izquierda  el  pie  "Talbot." 


FIG.   6.      DEPÓSITO  DE  MADERA  CON   VERTEDOR 
La  sección  transversal  y  disposición  de  este  depósito  pueden  verse  con  más  detalle 
en  la  figura  1. 


para  alcanzar  a  los  dos  tramos  necesarios  para  llegar 
desde  el  extremo  superior  de  la  plataforma  a  la  ga- 
rrucha y  otra  vez  al  montacargas.  La  parte  de  la 
tubería  encima  del  piso  de  la  plataforma  se  agregó 
tramo  a  tramo  según  se  bajaba  la  plataforma  por  el 
montacargas.  La  tubería  se  sostenía  erecta  sobre  la 
plataforma  por  medio  de  soportes  de  madera,  por  cuyos 
extremos  pasa  el  cable  a  través  de  agujeros,  y  en  los 
lados  las  tuberías  de  aire  y  de  agua  están  sujetas 
por  pernos  en  forma  de  U  (véase  la  figura  1).  El 
tiempo  necesario  para  montar  la  parte  del  aparato  que 
va  encima  de  la  plataforma  fué  mucho  menos  que  el 
que  se  necesitó  para  montar  la  parte  que  va  por 
debajo,  debido  a  la  facilidad  con  que  podía  manejarse 
en  toda  su  extensión  por  el  montacargas. 

Modo  de  funcionar  el  aparato  No.  5  de  aire  compri- 
mido.— El  desagüe  normal  de  la  mina  se  había  reducido 
a  unos  200  galones  (757  litros),  en  la  época  que  se 
instaló  el  aparato  de  aire  comprimido,  y  a  las  seis 
semanas  se  había  reducido  a  175  galones  (662  litros) 
por  minuto.  El  agua  se  sostuvo  aproximadamente  10 
pies  (3,05  m.)  debajo  del  nivel  a  1.050  pies  (320  m.) 
y  se  elevó  directamente  a  la  superficie,  siendo  la  altura 
aproximadamente  1.080  pies  (329  m.),  con  252  pies 
(76,8  m.)  de  sumersión.  Deseándose  inspeccionar  el 
maderamen  del  pozo  debajo  del  nivel  a  1.050  pies  (320 
m.)  y  la  estación  en  el  nivel  a  1.150  pies  (350,5  m.), 
se  aceleraron  los  compresores  y  el  agua  bajó  al  nivel 
a  1.125  pies  (343  m.),  y  otro  tramo  de  30  pies  (9,20 
m.)  de  tubería  dé  10  pulgadas  (25  cm.)  se  agregó. 
El  agua  entonces  se  bajó  al  nivel  a  1.150  pies  ( 350,5)  ; 
la  altura  en  este  punto  es  aproximadamente  1.170  pies 
.(356,6  m.),  con  sumersión  de  183  pies  (55,8  m.). 
Esta  es  la  mayor  altura  a  que  se  ha  elevado  el  agua 
con  menos  sumersión  y  desaguándose  la  mayor  cantidad 
por  aire  comprimido  hasta  ahora  hecha  en  ningún  otro 
trabajo. 

En  este  trabajo  se  hicieron  varios  ensayos,  y  los 
datos  se  ordenaron  en  forma  tabular  como  en  la  tabla 
I,  y  se  dibujaron  las  curvas  para  determinar  la  capa- 
cidad más  eficaz  del  aparato.  La  tabla  I  también  in- 
cluye resultados  comparativos  de  los  ensayos  hechos 
por  el.  Señor  E.  M.  Ivens  con  un  aparato  de  aire  com- 
primido en  el  pozo  de  petróleo  No.  32  de  la  Crowley 
Oil  and  Mineral  Company,  en  Evangelina,  Luisiana. 


Después  de  bajar  el  agua  al  nivel  a  1.050  pies  (320 
m.),  el  desagüe  de  la  misma  se  hacía  por  una  bomba 
dúplex  de  émbolo  Jeansville  de  6  por  12  por  6  pul- 
gadas (15  por  30  por  15  cm.),  accionada  por  aire  com- 
primido. El  agua  se  elevaba  desde  el  nivel  a  1.050 
pies  (320  m.)  al  nivel  a  850  pies  (259  m.)  de  donde 
se  bombeaba  a  la  superficie  por  la  bomba  de  vapor 
Worthington  de  triple  expansión.  La  cubierta  de  la 
tubería  de  vapor  se  había  destruido  por  estar  debajo 
del  agua  y  se  desarrollaron  fugas  en  la  tubería  del 
agua,  siendo  necesario  componer  esta  tubería. 

Para  hacer  esto  se  dejó  de  utilizar  la  bomba  de  vapor 
por  la  cantidad  excesiva  de  vapor  y  humedad  en  el 
compartimiento  de  la  tubería,  causada  por  las  goteras 
que  corrían  por  la  tubería  de  vapor,  haciendo  im- 
posible trabajar  en  el  compartimiento  de  la  tubería  en 
estas  condiciones.  Mientras  tanto,  la  obstrucción  de- 
bajo del  nivel  a  1.050  pies  (320  m.)  se  quitó  y  se 
pudo  extender  el  bombeo  por  aire  comprimido  como 
se  cita  al  principio  de  este  artículo,  y  utilizarlo  para 
desaguar  la  mina  durante  el  tiempo  que  se  estuvieran 
componiendo  las  tuberías.  Con  la  bomba  de  vapor,  tra- 
bajando bajo  estas  condiciones  desfavorables  que  se  han 
mencionado,  en  las  cuales  la  pérdida  de  vapor,  debido 
a  la  condensación  era  excesiva,  no  podía  compararse,  la 
cantidad  de  combustible  consumido  cuando  se  usaba 
la  bomba  y  cuando  se  usaba  el  aire  comprimido.  Sin 
embargo,  bajo  esas  condiciones  el  consumo  de  combus- 
tible para  accionar  las  bombas  de  vapor  fué  aproxima- 
damente 50  por  ciento  mayor  que  el  que  se  usó  para  el 
desagüe  por  aire  comprimido. 

Ventajas  del  desagüe  por  aire  comprimido. — El  des- 
agüe por  aire  comprimido  posee  la  gran  ventaja  de  la 
regulación  desde  la  superficie  donde  puede  hacerse  la 
instalación  eficaz  de  un  compresor.  No  hay  necesidad 
de  un  mecánico  en  la  mina.  No  hay  aire  caliente  que 
salga  por  el  pozo  y  que  cause  deterioro  en  el  ma- 
deramen. No  hay  peligro  de  perder  bombas  en  el  caso 
que  falte  la  fuerza  motriz.  Cuando  la  fuerza  motriz 
vuelva  a  funcionar,  el  desagüe  por  aire  comprimido 
puede  iniciarse  desde  la  superficie,  sin  causar  otras  mo- 
lestias que  el  agua  que  sube  a  los  encofrados,  lo  cual 
sucede  con  cualquier  método  de  desagüe. 

El  costo  excesivo  de  perforar  tiros  en  terrenos  muy 
húmedos  puede  abaratarse  perforando  desde  la  super- 
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FIG.    7.      CAPACIDAD    DE  LOS   TUBOS   CUYOS    DIÁMETROS 
SE   EXPRESAN 

ficie  un  pozo  de  desagüe  de  suficiente  diámetro  y  pro- 
fundidad para  colocar  un  aparato  de  aire  comprimido 
a  corta  distancia  del  tiro  y  desaguai-lo  desde  el  fondo 
a  un   punto  más  bajo  en  el  pozo  de  desagüe. 

TABLA  I.  DATOS  DE  ENSAYOS  HECHOS  CON  EL  APARATO  DE  AIRE 
COMPRIMIDO  NO.  5  EN  LA  MINA  TIRO  GENERAL 


la  perforación  del  tiro  sin  contar  la  rapidez  de  la 
obra  bajo  estas  condiciones.  En  el  desagüe  de  minas 
el  aparato  de  aire  comprimido  posee  ventajas  que  difí- 
cilmente se  igualan  por  cualquier  otro  sistema  de  bom- 
beo con  tal  que  se  pueda  obtener  suficiente  sumersión. 
Proyección  de  aparatos  de  aire  comprimido. — La  pro- 
yección de  aparatos  eficaces  de  aire  comprimido  para 
profundidades  considerables  no  es  nada  fácil,  debido  a 
carecerse  de  datos.  La  figura  7,  tomada  de  un  trabajo 
titulado  "El  desagüe  de  Ja  mina  Tiro  General  por  aire 
comprimido,"  es  una  aproximación  de  las  capacidades 
de  tuberías  de  distintos  diámetros  y  de  diámetro  uni- 
forme en  toda  su  extensión,  con  sumersión  de  unos 
215  pies  (65,50  m.).  Un  cambio  en  la  sumersión  cam- 
biara la  posición  de  estas  líneas,  pero  no  cambiará  su 
inclinación.  Al  obtenerse  más  datos  probablemente  la 
posición  de  las  líneas  cambiará  algo.  Por  medio  de 
este  diagrama  es  fácil  determinar  el  tamaño  de  la  tu- 
bería de  diámetro  uniforme  necesario  para  extraer  una 
cantidad  de  agua  dada  con  una  altura  también  dada 
e  inmersión  de  215  pies  (65,50  m.).  La  cantidad  de 
aire,  al  nivel  del  mar,  que  en  teoría  es  necesaria  para 
levantar  un  galón  de  agua  a  una  altura  dada,  se  da 
en  la  fórmula 

0,0017066  L 

(E) 


X  = 


log 


P, 


donde     X 


Ensayo Por 

1  2  3  «  S  Ivens 

Sumersiones)  en  metros 68.60      70,70      57,60      55,80      53.60  115,10 

Altura  ( 1)  en  metros 334,40    332,20    345,40    347,20    358,40  346,10 

Longitud  de  la  tubería  en  metros    403,00    402,90    403,00    403,00    412,00  461,20 
Razón  entre  la  sumersión  y  la 

longitud  S  T-  i 20,50      21,30      16,70      16,10      15.00      33,20 

Por  ciento  de  sumersión 17,00      17,50      14.30      13.80      13,20      25,00 

Metros  cúbicos  de  aire  libre  en 

2.210  metros  cúbicos 58,00      54,10      55,20      58,30      71,00 

Metros  cúbicos  de  qire  libre  al 

niyeldelmar 45,70      42,60      43,50      45,90      55,90      16,20 

Litros  de  agua  por  minuto 893,00    810,00    625,00    606,00    602,00  121.00 

Litros  de  aire  por  litro  al  nivel  del 

mar 51,20      52,60      70,00      75,80      92,80  134,00        dondc       -Y 

Por  ciento  de  rendimiento  31,20      29.70      25,10      23,70      20,30      11,20 

La  instalación  origina  ciertamente  gastos,  pero  el  gas-  L 

to  de  instalación  se  resarcirá  pronto  por  la  economía  en 


número  de  pies  cúbicos  de  aire  libre  por 
minuto   necesarios ; 
L  =  altura  en  pies  que  hay  que  elevar  el  agua; 
Fj  =^  presión   absoluta   del    aire   en   libras   por 

pulgadas  cuadradas  a  la  entrada; 
P,  =  presión    absoluta   del   aire   en    libras    por 
pulgadas  cuadradas  a  la  salida. 
La  fórmula  correspondiente  en  el  sistema  métrico  es 
la    siguiente: 


0,04203  L 
logp- 


(M) 


número  de  litros  de  aire  libre  por  mi- 
nuto necesarios; 

altura  en  metros  que  hay  que  elevar  el 
agua; 


T.\  HL.\ 

1. 

.■.\NTIDAD  UL 

.\IRE  LIBRE 

NECES.\RIO  r 

M!.\ 

ELEVAR 
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LUMEN  DE  AGUA 
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65 
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90 

95 
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145 
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Pies 
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111.40  1.77 

2.10  2.47 

2.80 

3.17 

3.51 

3.87 

4,21 
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4,91 

5,27 

5,61 
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49 

O.M 

0,48 
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0  78 

0,28 

0,77 

0  77 

0  76 

0  76 
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0.54 
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0,46 

0,44 

0,42 

0,41 

(I,i9 

0,38 
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0,15 

0  3  5 

0,34 

0,33 

0,33 

0,37 

0,37 

0  31 

0  31 

0,30 

0  30 

0.29 

SI 

0,56 

0,51 

0,3! 

0,49 
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0,4/ 

0,41 

0,40 
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0  37 
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0  37 
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7S 
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0,5  i 
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0  43 
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0,90 

0,85 

0,80 
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1,17 
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2,66 
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2,00 
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1  54 
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1,36 
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1,28 

1.26 

1,24 

1.21 
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3,68 

3,17 

2,84 
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2,40 

2.26 

2,13 
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1,81 
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1,69 

1  65 

1,61 

1,57 

1,53 

1  51 

1  48 

1  45 

1  43 

1,40 

1,38 

1,36 

1.34 

1,32 

1.29 

2.26 

2,15 
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1  97 

1,86 
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1,57 

1,54 
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1  49 

1.47 

1.45 

1.42 

1,41 

1,37 

900 

2/4 

4.14 

3,56 

3,20 

2, ''2 

2,70 

2,34 

2.39 

2,28 

i,  19 

2  n 

7  04 

1  97 

1,90 

1  85 

1,81 

1  77 

1,73 

1,69 

1,66 

1  63 

1,61 

1,58 

1.55  ri.53 

1,51 

1.49 

1,45 

2.52 

2,41 

2,31 

2  23 

7  15 

2,07 

7  01 

1  96 

1  91 

1  87 

1  82 

1  79 

1,76 

1,72 

1  69 

1  67 

1,64 

'1.62 

1,59 

1.57 

1.53 

lUOU 

iUb 

4.60 

3.96 

5,55 

3,24 

3.00 

2.82 

2.66 

2,53 

2,43 

2.34 

2.26 

2,18 

2,11 

2,06 

2,01 

1,96 

1,92 

1,88 

1,85 

1,82 

1,78 

1,75 

1.7311,70 

1.68]  1.65' 

1,61 

Notas. — "Sumersiones  en  pies  (cifras  claras)  :  íSumersiones 
en  metros  (cifras  negras;  +Presiones  en  libras  por  pulgada 
cuadrada  (cifras  claras)  ;  HPresiones  en  kilogramos  ñor  centí- 
metro cuadrado  (cifras  negras)  ;  en  suma,  los  factores  rnétricos  se 
muestran  en  cifras  negras,  los  del  sistema  inglés  en  cifras  claras 

Cuando  se  usen  medidas  inglesas  los  factores  que  da  la  tabla 


corresponden  a  pies  cúbicos  de  aire  libre  al  nivel  del  mar  a  la 
presión  necesaria  teórica  para  elevar  «n  galón  de  agua  a  la 
altura  dada.  Cuando  se  usan  medidas  métricas  el  tactor  obteni(Jo 
multipliqúese  por  7,48  para  que  corresponda  a  litros  de  aire  libre 
en  las  mismas  condiciones  para  elevar  un  litro  de  agua  a  la 
altura  dada. 
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P,  =  presión  absoluta  del  aire  en  kg.  por  cm.' 

a  la  entrada  en  la  pieza  de  fondo; 
P.  ^=  presión  absoluta  del  aire  en  kg.  por  cm.' 
a    la    salida    (al    nivel    del    mar    unos 
1,0333  kg.  por  cm.=). 
La  derivación  de  la  fórmula  métrica    (M)    es  como 
sigue: 

Debido  a  que  el  peso  del  agua  que  hay  que  elevar 
es  tan  grande  comparado  con  el  del  aire  que  se  utiliza, 
la  expansión  puede  considerarse  isotérmica  (tempe- 
ratura constante)  ;   de   donde 

Trabajo  externo  =  P(V„—  VJ  =  P[(F,  +  dV)  — 
VJ   =  Pdv  (1) 

Y  para  un  cambio  definido  de  F,  a  V.^, 


Trabajo  externo  =^  /  Pdv 


f 


(2) 


P,F, 


Pero  P,F,   =  PV,  ó   P  =   — rr-^,"   substituyendo   en  la 
ecuación    (2)    el  valor  de  P, 


Trabajo  externo 


(3) 


Integrando  y  substituyendo  los  límites. 

Trabajo  externo  =  P,y,  (logeV)!'  =  P,y,  (logey,-  logeF,) 

-  P,V,  loge  ^  (4) 

El  trabajo  externo  efectuado  para  elevar  un   litro  de 
agua 

L  metros  es    (1)    (L)  kg.  m.  (5) 

V-       P, 
Como  P,V,  =  Py„  y  ^  =     ' 


F,  -  P,' 

V.  P, 

la  ecuación    (4)     P¡V¡  loge  t^  =  PiV^logep- 

Combinando  las  ecuaciones    (5)   y    (6), 

X(10  P,F,  loge  ^  =  (1)L 

(1)L 


de  donde  .Y 


10  P,V,  loge  P 


P, 


(6) 


(7) 


(8) 


(10)  (1,0333)  (1)  logep^ 

Cambiados  los  logaritmos  neperianos  en  logaritmos 
corrientes  por  la  relación  loge  X  =   (2,302585)   log  X. 

L  0,04203  L       ,-,. 

X=  p   =      -      p  (M) 

(10)  (1,0333)  (2,302585)  log  ^  log  -p^ 

La  tabla  II  da  la  cantidad  de  aire  libre  en  pies  cú- 
bicos por  galón  que  se  requiere  según  los  cálculos  por 
la  fórmula     {E')   para  alturas  y  sumersiones  dadas. 

Método  para  utilizar  la  tabla  II. — Dada  la  altura  y  la 
sumersión  en  metros,  búsquese  en  la  tabla  el  factor 
correspondiente  al  mismo.  Multipliqúese  este  factor 
por  7,48.  lo  cual  dará  la  cantidad  de  aire  en  litros 
al  nivel  del  mar,  a  una  presión  según  la  teoría  nece- 
saria para  elevar  un  litro  de  agua  a  una  altura  dada. 
Este  último  resultado,  junto  con  las  sumersiones  y 
alturas  fueras  de  los  límites  de  la  tabla,  puede  obte- 
nerse directamente  de  la  fórmula  (M). 

Aplicación. — Supongamos  una  altura  de  228,6  metros 
y  una  sumersión  de  87,8  metros,  entonces  P,  =  la 
presión  absoluta  en  kilogramos  por  centímetro  cua- 
drado a  que  el  aire  entra  en  la  pieza  de  fondo,  (lue  es 
igual  a  la  presión  hidro.stática  correspondiente  rnás  la 


presión  atmosférica  =  8,78  +  1,03  =  9,8  kilogramos 
por  centímetro  cuadrado. 

El  factor  que  se  obtiene  de  la  tabla  II  es  1,31,  y 
multiplicando  éste  por  el  factor  7,48  da  9,79,  lo  cual 
es  el  número  de  litros  de  aire  libre  que  requiere. 

Cualquiera  que  esté  interesado  en  obtener  otros  re- 
sultados dibujará  los  gráneos  correspondientes  en  papel 
con  coordenadas  logarítmicas.  La  eficacia  con  que  un 
aparato  de  aire  comprimido  funciona  bajo  condiciones 
dadas  es  lo  más  difícil  de  determinar  y  en  la  actua- 
lidad depende  enteramente  del  resultado  que  se  ha  ob- 
tenido en  condiciones  semejantes.  La  tabla  I  nos  da  el 
rendimiento  del  aparato  de  aire  comprimido  No.  5,  el 
cual  bajo  las  condiciones  especiales  en  que  trabajo 
obtuvo  de  20  a  31  por  ciento.  La  mayor  pérdida  en  el 
trabajo  del  aparato  de  aire  comprimido  se  debe  al  roza- 
miento de  la  columna  de  aire  y  agua.  En  la  pieza  de 
fondo  la  velocidad  no  es  grande,  debido  al  volumen 
relativamente  pequeño  del  aire  debido  a  la  presión  que 
sostiene  a  la  entrada.  En  la  pieza  de  salida  la  velo- 
cidad es  muy  grande,  debido  a  la  explosión  del  aire, 
especialmente  en  grandes  alturas  que  tienen  conside- 
rable sumersión. 

Las  pérdidas  por  rozamiento  parece  que  varían  con  el 
cuadrado  de  la  velocidad,  pero  como  el  contenido  es  una 
mezcla  de  aire  y  agua,  variando  en  cantidades  re- 
lativas al  subir  la  mezcla,  el  factor  de  las  pérdidas  por 
rozamiento  es  probablemente  variable,  y  seguramente 
requeriría  una  fórmula  complicada  para  sumar  correcta- 
mente las  pérdidas  totales.  El  autor  ha  tratado  de 
obtener  esa  fórmula,  pero  el  resultado  no  ha  sido  satis- 
factorio, y  ha  pedido  informes  a  los  expertos  y  no  ha 
obtenido  la  información  necesaria.  Tal  vez  este  ar- 
ticulo levante  suficiente  interés  para  inspirar  la  ob- 
tención de  una  fórmula  satisfactoria. 

Para  reducir  el  análisis  del  diseño  a  un  punto  más 
fácil  de  entender,  tomaremos  un  ejemplo  concreto. 
Supongamos  que  la  cantidad  de  agua  que  hay  que  llevar 
sea  7.570  litros  por  minuto,  la  altura  152,4  metros  y 
sumersión  obtenible  65,5  metros  o  mayor.  Altura  sobre 
el  nivel  del  mar,  152  metros.  ¿De  qué  tamaño  será 
la  tubería  de  agua  que  hay  que  instalar  y  capacidad 
de   la  planta   compresoi-a? 

Refiriéndonos  a  la  figura  7  se  verá  que  un  tubo  de 
diámetro  uniforme  de  11  pulgadas  (28  cm.)  será  el 
más  eficaz  para  esta  cantidad  de  agua.  La  tabla  II  da 
0,99  pies  cúbicos,  o  sea  7,41  litros  de  aire,  como  la 
cantidad  que  teóricamente  se  necesita  por  litro  con  una 
sumersión  de  215  pies  (65,5  m.)  y  una  altura  de  500 
pies  (152,4  m.).  El  rendimiento  de  una  tubería  de  11 
pulgadas  (28  cm.)  con  una  altura  de  bombeo  de  500 
píes  (152,4  m.)  y  una  sumersión  de  215  pies  (65,5  m.) 
debe  ser  entre  45  y  50  por  ciento.  Supongamos  que  es 
45  por  ciento.  La  cantidad  de  aire  al  nivel  del  mar 
por  litro  es  entonces  0,99   -4-   0,45   ó  2,2  pies  cúbicos 

(7  41 

„  ■  -  6  16,47  litros).  La  cantidad  total  de  aire  nece- 
saria para  elevar  2.000  galones  (7.570  litros)  500  pies 
(152,4  m.y  es  2,2  por  2.000,  ó  4.400  pies  cúbicos  (16,47 
X  7.570,  ó  124.500  litros).  La  cantidad  de  aire  a 
5.000  pies  de  altura  (1.524  m.)  con  una  presión  de 
100  libras  (7,03  kg.  por  cm.'),  que  es  equivalente  a 
1  pie  cúbico,  es  1.182  (1  litro  es  1.182  litros,  véase 
tabla  III),  de  donde  la  cantidad  de  aire  necesaria  en 
este  caso  es  4.000  por  1,1820,  o  sea  5.200  pies  cúbicos 
n24.500  X  1.182,  ó  147.160  litros). 

En  condiciones  normales  probablemente  el  compresor 
tendrá    un    rendimiento   volumétrico  de   85   por   ciento 
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aproximadamente,  y  así  es  que  la  capacidad  del  com- 
presor bajo  estas  condiciones  será  5.200  -^  0,85,  ó 
6,114  pies  cúbicos  (147.160  -^  0,85  ó  173.130  litros)  : 
o,  lo  que  es  lo  mismo,  para  elevar  2.000  galones  (7.570 
litros)  de  agua  por  minuto  a  una  altura  de  500  pies 
(152,4  m.),  con  sumersión  de  215  pies  (65,5  metros) 
en  una  altitud  de  5.000  pies  (1.524  metros),  el  com- 
presor deberá  tener  una  capacidad  aproximada  de 
6.100  pies  cúbicos    (173.000  litros)    de  aire. 

TABLA  III.  COMPRESIÓN  DEL  AIRE.  FACTORES  PARA  DETERMINAR 
EL  VOLUMEN  DE  AIRE  QUE,  COMPRIMIDO,  SEA  EQUIVA- 
LENTE AL  VOLUMEN  DE  AIRE  AL  NIVEL  DEL  MAR 


Altitud, 
metros 

Presión  barométrica 
mm.       kg.  cm.2 

27,22 

Presión 

36,29 

manomi't 
45,36 

ica.kg.— 
56,70 

68,04 

300 

733,55 

0,99835 

1,032 

1,033 

1,034 

1,035 

1,036 

600 

706.12 

0,96109 

1,064 

1,066 

1,068 

1,071 

1,072 

900 

679,70 

0.92523 

1,097 

1,102 

1,105 

1,107 

1.109 

1.200 

654,30 

0,89078 

1,132 

1,139 

1,142 

1,147 

1,149 

1.500 

629,67 

0,85774 

1,168 

1.178 

1,182 

1,187 

1,190 

1,800 

606,04 

0,82470 

1,206 

1,218 

1,224 

1,231 

1,234 

2.100 

583,44 

0,79446 

1,245 

1,258 

1,267 

1.274 

1,279 

2.400 

561,59 

0,76424 

1,287 

1,300 

1,310 

1,319 

1,326 

2,700 

540,77 

0,73541 

1,329 

1,346 

1,356 

1,366 

1,374 

3.000 

520,45 

0,70799 

1,373 

1,394 

1,404 

1,416 

1,424 

Es  probablemente  una  tubería  cuyo  diámetro  vaya 
en  aumento  según  se  acerca  hacia  la  salida  sea  mucho 
más  eficaz  que  una  de  diámetro  uniforme.  En  las 
condiciones  arriba  expresadas  puede  concederse  5  por 
ciento  más  de  rendimiento  con  una  tubería  cónica,  em- 
pezando con  un  tubo  de  10  pulgadas  (25  cm.)  de  diá- 
metro, aumentando  a  12  pulgadas  (30  cm.)  a  la  salida. 
La  longitud  total  de  la  tubería  es  715  pies  (217,9 
m.),  la  cual  podía  dividirse  en  tres  partes  iguales  de 
10,  11  y  12  pulgadas  (0,25,  0,28  y  0,30  m.),  respec- 
tivamente. 


Supresión  del  humo 

CUATRO  factores  determinan  hasta  que  punto  una 
casa  de  calderas  trabajando  normalmente  pueda 
producir  humo,  lo  que,  como  se  sabe,  no  sólo  es  un 
desperdicio,  sino  una  molestia  para  el  vecindario : 

(1)  Clase  del  combustible  que  se  quema. 

(2)  Instalación  que  se  usa  para  quemarlo. 

(3)  Cuidado  que  se  ejerce  por  los  fogoneros. 

(4)  Estado  atmosférico. 

Para  suprimir  el  humo  de  las  calderas  es  absoluta- 
mente necesario  obtener  combustión  perfecta,  porque 
una  vez  form.ado  el  humo  no  hay  método  conocido  ni 
práctico  que  lo  haga  desaparecer  por  completo.  Sin 
embargo  se  puede  construir  una  chimenea  bastante  alta 
para  conducir  el  humo  a  una  altura  considerable  sobre 
los  edificios  colindantes,  y  de  esta  manera  la  molestia 
pasará  inadvertida  y  a  la  vez  aumentará  el  tiro  y  por 
lo  tanto  la  combustión  en  el  combustible  que  se  quema. 

Distintas  clases  de  combustibles  como  carbón  y  virutas 
nunca  deben  mezclarse  ni  el  fuego  atizarse  muy  a 
menudo,  pero  el  hogar  debe  limpiarse  hasta  la  línea 
del  altar. 

No  es  difícil  obtener  combustión,  casi  sin  humo, 
paleando  a  mano  el  combustible,  sino  observando  las 
instrucciones  siguientes : 

(1)  El  carbón  debe  echarse  en  ciertos  lugares  del 
hogar  y  debe  distribuirse  de  tal  manera  que  los  gases 
que  se  produzcan  estén  obligados  a  pasar  sobre  la  parte 
incandescente  del  fuego.  Observando  estas  instruc- 
ciones se  exponen  los  gases  a  temperaturas  altas,  donde 
se  ayuda  la  inflamación,  promoviendo  así  la  combustión. 
Los  gases,  si  no  se  queman  completamente,  son  manan- 
tiales prolíficos  de  humo. 

(2)  La  corriente  de  gases  que  sale  del  combustible 
que  se  echa  en  el  hogar  debe  calentarse  tan  pronto  como 
sea  posible  y  debe  mantenerse  a  una  temperatura  alta 


hasta  que  la  combustión  esté  bastante  avanzada.  Un 
altar  de  ladrillo  refractario  debajo  del  cual  puedan 
quemarse  los  gases  es  una  ayuda  material  en  este  caso. 

La  interposición  de  superficies  que  absorban  calor 
junto  al  carbón  que  se  echa  o  de  los  gases  en  combustión 
tienden  a  enfriar  los  gases,  a  suprimir  la  combustión 
y  a  producir  humo. 

(3)  Donde  las  dimensiones  del  hogar  son  restrin- 
gidas y  donde  el  aire  no  puede  distribuirse  justamente 
debe  recurrirse  a  pequeilos  chorros  de  vapor  y  tiro 
forzado  de  aire  dentro  del  hogar  a  fin  de  promover  la 
mezcla  de  los  gases  y  mejorar  la  combustión. 

Hay  muchos  tipos  de  atizadores  automáticos  cuya 
acción  en  condiciones  favorables  no  produce  humo. 

La  ionización  del  humo  por  medio  de  efluvios  o  des- 
cargas eléctricas  es  otro  de  los  procedimientos  con  los 
cuales  se  ha  logrado  disminuir  muchísimo  el  humo. 


George  Westinghouse 

EL  DÍA  6  de  Octubre  del  pasado  los  asociados  del 
( Sr.  George  Westinghouse  se  reunieron  para  ce- 
lebrar el  septuagésimo  cuarto  aniversario  del  nacimien- 
to de  dicho  señor.     La  reunión  fué  en  todos  sentidos 


una  conmemoración  digna  de  este  hombre  grande.  El 
Coronel  Prout,  que  es  amigo  intimo  del  Sr.  Westing- 
house, pronunció  el  discurso  principal  y  alabó  los  hechos 
de  su  amigo  y  colega. 

A  la  edad  de  veinticuatro  años  el  Sr.  Westinghouse 
no  sólo  había  inventado  su  freno  neumático,  que  es 
el  aparato  de  seguridad  más  importante  que  hasta 
ahora  se  ha  inventado,  sino  que  logró  que  fuera  adop- 
tado por  las  compañías  de  ferrocarriles.  A  él  también 
se  debe  haber  previsto  antes  que  cualquier  otro  las  apli- 
caciones de  la  corriente  alterna,  como  asimismo  el  des- 
arrollo de  las  turbinas  de  vapor  y  más  tarde  la  turbina 
de   vapor  para   buques. 


Enero,  1921 
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La  locomotora  eléctrica 


La  electrificación   de  un  ferrocarril  se  basa  en  la  economía  de  combustible,  aumento  de  la 
potencia   para   remolcar,  poco   costo   de   la   conservación   y 
adaptación  de  la  locomotora  eléctrica 


SEGÚN  la  Elfctrical  World,  el  Señor  A.  H.  Arm- 
strong,  presidente  del  comité  de  electrificación  de 
la  General  Electric  Company,  dice  que  la  compa- 
ración de  la  locomotora  moderna  de  vapor  con  la  loco- 
motora eléctrica  trae  por  consecuencia  inmediata  la 
discusión  de  la  relativa,  adaptabilidad  de  los  dos  tipos 
de  fuerza  motriz  a  las  condiciones  del  servicio.  En 
un  trabajo  presentado  en  la  reunión  de  la  Sociedad 
Americana  de  Ingenieros  Electricistas  en  la  ciudad  de 
Nueva  York  el  22  de  Octubre  próximo  pasado,  dicho 
señor  A.  H.  Armstrong  expuso  datos  importantes  sobre 
el  trabajo  de  las  locomotoras  eléctricas. 

Aceptando  el  tipo  de  locomotora  Mikado  y  el  tipo 
Mallet  como  los  tipos  más  acabados  y  perfeccionados 
de  locomotoras  para  ferrocarriles  de  vapor  y  máquinas 
para  mercancías,  aunque  no  sean  adaptables  para  usar- 
se en  todos  los  casos,  la  comparación  general  que  se 
muestra  en  la  tabla  I  se  ha  hecho  con  una  locomotora 
eléctrica  corriente,  la  cual  puede  construirse  sin  ir  más 
allá  en  el  campo  de  las  experiencias  de  lo  que  repre- 
sentan las  locomotoras  que  ahora  actúan  con  éxito. 

TABLA    I.     COMPARACIÓN    DE    LAS    LOCOMOTORAS    DE    VAPOR 
ELÉCTRICAS 


Eléctrica 

6-8-8-6 

27.200 

12 

326600 

353.800 

58800 

2  820 

2430 


Mikado  Mallet 

Tipo  2-8-2  2-8-8-2 

PeBO  en  cada  eje  motor,  kilogramos 27.200  27.200 

Número  de  ejes  motores 4  8 

Pesototalenlasruedasmotrices. kilogramos       108800  217.700 
Peso  total  de  la  locomotora  y  ténder,  kilo- 
gramos         217  700  362.900 

Esfuerzo  de  tracción  con  1 8  por  ciento  de 

coeficiente 19580  39  180 

Toneladas  brutas  en  pendiente  de  2  por 

ciento 940  1880 

Toneladas  remolcadas  en  pendiente  de  2 

por  ciento 693  1495 

Velocidad  en  pendiente  de  2  por  ciento,  kiló- 
metros por  hora 22.4  14,4  25,6 

Caballos  de  vapor  en  las  llantas  motrices.  .  .  1620  2  080  5.570 

Caballos  de  vapor  indicados  a  80  por  ciento 

derendimiento 2  030  2.600  

Tiro  por  tonelada,  kilómetros  por  ciento  por 

hora  en  pendiente  de  2  por  ciento 15  520  21.600  62.080 

Este  análisis  hace  resaltar  el  hecho  que  para  igualar 
el  trabajo  por  tonelada  kilómetro  por  hora  de  una  loco- 
motora eléctrica  requeriría  tres  o  cuatro  maquinistas 
y  otros  tantos  fogoneros  respectivamente  para  las  loco- 
motoras tipo  Mallet  y  Mikado. 

La  locomotora  eléctrica  ha  demostrado  sus  grandes 
ventajas  en  los  casos  de  gran  aglomeración  de  tráfico 
en  ferrocarriles  de  una  sola  vía  en  distritos  montañosos 
y  de  pendientes  fuertes.  Debido  al  aumento  en  el 
número  de  los  puntos  de  confronta  por  las  mayores 
velocidades  y  debido  a  que  los  cambios  atmosféricos 
no  afectan  a  la  locomotora  eléctrica,  así  como  otros 
factores  que  economizan  tiempo,  se  puede  afirmar  que 
la  capacidad  diaria  en  toneladas  en  los  distritos  monta- 
ñosos con  una  sola  vía  de  pendientes  fuertes  se  au- 
mentará del  50  por  ciento  sobre  el  trabajo  de  la  loco- 
motora eléctrica. 

TABL.-k  II.     DATO.S  PARA  1919  PARA  l..\  CONSERVACIÓN  DE  LOCO- 
MOTORAS ELÉCTRICAS 

Chicago.  Butte, 

New  York        Milwaukce  Anaconda 

Central         and  St.  Paul  and  Pacifio 

?:  omero  de  locomotoras 73                       45  28 

Peso  por  locomotora,  toneladas 118                   ,*.?,„  f,n-,  ,^^ 

Kilómetros  recorridos  en  un  afio     ..      3.115.006            3,713.837  907.163 

Costo  do  reparaciones  por  kilómetro,  .  |._ 


El  peligro  del  recorrido  en  las  montañas  es  mayor 
cuando  se  viaja  en  pendientes  hacia  abajo,  y  la  electri- 
cidad efectúa  la  regulación  y  presta  seguridad  a  los 
trenes  descendentes  por  medio  del  freno  que  resulta 
al  convertir  los  motores  en  generadores. 

La  locomotora  eléctrica  tiene  grandes  ventajas  sobré 
la  locomotora  de  vapor  en  el  costo  de  conservación.  Este 
dato  es  de  importancia  en  estos  días  de  jornales  y  ma- 
teriales caros.  Las  locomotoras  eléctricas  recorren 
4.800  kilómetros  entre  inspecciones  por  lo  menos  en 
dos  ferrocarriles  eléctricos,  y  los  datos  que  se  dan  en 
la  tabla  II  muestran  costos  recientes.  En  cambio  puede 
decirse  que  el  costo  actual  de  conservación  de  la  loco- 
motora tipo  2-8-8-2  Mallet  puede  calcularse  a  37,5 
centavos  por  locomotora  por  cada  kilómetro,  sin  incluir 
muchos  otros  gastos  variados  que  no  tiene  la  loco- 
motora eléctrica.  Una  comparación  más  directa  tal  vei 
pueda  efectuarse  expresando  la  conservación  en  tér- 
minos del  peso  en  las  ruedas  motrices  como  en  la 
tabla  III. 

TABLA  III.     REPARACIONES  EN  LOCOMOTORAS  DE  VAPOR  TIPO 

MALLET  Y  ELÉCTRICAS  (CHICAGO,  MILWAUKEE  AND 

ST  PAUL)   BASADAS  EN  EL  PESO 

Vapor     Electric» 

Costo  de  las  reparaciones  por  kilómetro,  centavos 37,5  9,12 

Peso  sobre  las  ruedas  motrices,  toneladas 240  225 

Costo  de  las  reparaciones  por  cada   1 00  toneladas  del  peso 

de  la  locomotora  en  las  ruedas  motrices 1 5,6  4,0 

Si  se  incluyen  todos  los  gastos,  los  datos  a  la  vista 
dan  motivo  para  asegurar  que  las  locomotoras  eléc- 
tricas del  tipo  mayor  pueden  conservarse  con  25  ó  30 
por  ciento  del  costo  de  conservación  de  la  locomotora 
de  vapor  prestando  el  mismo  servicio. 

En  cuanto  a  la  economía  en  combustible  efectuada 
por  la  electrificación  de  los  ferrocarriles  de  vapor,  los 
partidarios  de  la  locomotora  de  vapor  han  dado  en 
llamar  extravagantes  los  cálculos  de  los  ingenieros 
electricistas.  La  economía  de  combustible  es  una  de 
las  principales  razones  por  las  que  el  ferrocarril  Chica- 
go, Milwaukee  and  St.  Paul  reemplazó  las  locomotoras 
de  vapor,  al  comprobarse  por  medio  del  análisis  cuida- 
doso el  trabajo  de  las  locomotoras  de  vapor  que  es- 
taban en  servicio. 

Los  siguientes  recorridos  se  han  escogido  para  hacer 
resaltar  de  una  manera  que  no  deje  lugar  a  dudas  las 
desventajas  inherentes  de  una  locomotora  de  vapor  en 
región  montañosa  en  una  sola  vía  con  pendientes  fuer- 
tes. La  distancia  de  177,76  kilómetros  de  Harlowton, 
cota  1.269,4  metros,  a  Three  Forks,  cota  1.240,13  me- 
tros, sobre  la  vertiente  de  la  montaña  Beit,  cota  1.765,56 
metros,  se  recorrió  por  locomotora  de  vapor  remolcando 
871  toneladas  de  carga  distribuida  en  26  vagones  y  por 
locomotora  eléctrica  remolcando  64  vagones  con  carg'a 
de  2.762  toneladas.  El  diagrama  que  se  acompaña 
muestra  el  resultado  reducido  a  una  base  común  de 
1.000  toneladas  brutas  movidas,  incluyendo  la  locomo- 
tora y  el  peso  del  ténder.  La  velocidad  del  tren  eléc- 
trico era  un  poco  mayor  que  la  del  de  vapor,  y  la 
concesión  adicional  en  la  fuerza  motriz  del  primero  se 
e.stima  proporcional  a  la  velocidad  más  baja.  Ambos 
viajes  se  muestran  como  si  se  hubieran  hecho  en  el 
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mismo  tiempo  basados  en  mover  1.000  toneladas  brutas 
en  cada  caso.  Los  valores  medidos  de  la  enei'gia  reci- 
bida por  la  locomotora  eléctrica  se  subieron  al  valor 
de  la  energía  trifásica  comprada  para  cubrir  un  total 
del  32  por  ciento  de  la  energía  perdida  en  la  trans- 
misión y  conversión,  y  los  kilovatios-hora  que  se  obtu- 
vieron se  redujeron  al  equivalente  en  carbón  en  la 
proporción  de  1,13  kilogramos  de  carbón  por  kilómetro- 
hora. 

TABLA    IV.     roMPARACIÓ  :  DE  CO.MIUSTIBLE,   MOSTHANDO    LAS 
PÉRDIDAS  FIJAS  EN  KILOGRAMOS 

Vapor .     Eléctricn 

Haciendo  trabajo  útil  10,709  3,669 

Encendiendo  fuego. .    ,  696 

Demora  en  HarlowtoM  L028 
Demora  en  Lennep  ...  I  78 

Demora  en  Loweth 58 

Demora  en  Dorsay 1 04 

Fuego  cubierto  de  ce  lizas  9  horas. 646 

Bajando  por  gravedad 1.386 

•   Total  de  pérdidas  en  el  recorrdo 4.096 

Fuerza  motriz  generada  con  los  frenos  pues- 
tos   648 

Peso  neto  total  del  carbón 14,805  4,317 

Mientras  que  la  locomotora  eléctrica  requiere  fuerza 
motriz  solamente  cuando  se  mueve,  la  locomotora  de 
vapor  requiere  carbón  si  está  trabajando,  parada  o  en 
bajada.  En  la  tabla  IV  pueden  verse  claramente  las 
pérdidas  en  el  recorrido,  las  cuales  son  de  tal  magnitud 
que  se  llevó  una  minuciosa  cuenta  de  ellas. 

El  recorrido  hecho  por  una  locomotora  más  moderna 
hubiera  reducido  los  10.709  kilogramos  de  carbón  con- 
sumidos en  hacer  trabajo  útil,  pero  la  cantidad  de  car- 
bón gastado  en  las  pérdidas  durante  el  recorrido  (4.096) 
muy  bien  podía  haberse  duplicado  o  seguramente  au- 
mentado con  el  aumento  de  la  superficie  de  la  parrilla. 
Como  las  pérdidas  del  recorrido  constituyen  una  pro- 
porción  tan    grande   del   carbón    consumido    (27,5    por 


ciento  en  este  caso),  es  un  hecho  que  una  economía 
grande  en  la  locomotora  sencilla  ensayada  debe  efec- 
tuai'se  con  el  recalentador  moderno  y  con  otras  mejoras 
efectuadas  desde  la  fecha  del  ensayo  para  hacer  frente 
en  parte  al  alto  rendimiento  inherente  a  la  locomotora 
eléctrica. 

TABLA    V.     ANÁLISIS   DE    LA    TRACCIÓN    POR    LOCOMOTl  RA    DE 

VAPOR  Y  ELÉCTRICA,  HARLOWTON  A  THREE  FORK.'--, 

POR  CADA    1.000  TONELADAS 

Vapor        Eléctrica 

Kilovatios  hora  en  las  llantas  motrices 2.038  2.038 

Caballos  de  vapor  hora  en  las  llantas  motrices 2.625  2.625 

Carbón  por  caballo  de  vapor  hora  en  las  llantas  motrices, 

kilogramos 4,09  1,40 

.\bonado  por  fuerza  motriz  generada  con  los  frenos  pues- 
tos, kilogramos c,23 

Pérdidasenelrecorr. do,  27, Sporciento, kilogramos..    ..  1,12 

Carbón  porcaballodevaporenlasllantas, kilogramos  5,20  1,15 

La  medida  en  la  central  eléctrica  incluye  las  pér- 
didas de  la  locomotora  y  32  por  ciento  de  pérdidas  de 
transmisión  y  conversión. 

La  unidad  de  medida  que  hemos  usado  de  kilogramo 
de  carbón  por  cada  1.000  toneladas  no  es  muy  exacta 
y  es  una  comparación  inestable  de  los  recorridos  de 
locomotoras  de  vapor  por  vías  de  distintos  perfiles,  ca- 
lidad variable  de  combustible  y  circunstancias  del  re- 
corrido. Para  entender  mejor  lo  que  pasa  debajo  de 
la  caldera  de  la  locomotora,  hay  que  llevar  anotaciones 
exactas  del  carbón  consumido,  toneladas  remolcadas, 
perfil  de  la  vía,  demoras,  etcétera,  todo  reducido  a  kilo- 
gramos de  carbón  consumido,  por  caballo  de  vapor 
hora  de  trabajo  hecho  en  las  llantas  de  las  ruedas 
motrices  sin  las  pérdidas  en  el  recorrido  como  en  la 
tabla  V. 

Sería  muy  sencillo  efectuar  una  serie  de  recorridos 
en  las  zonas  electrificadas  del  ferrocarril  Chicago,  Mil- 
waukee  and  St.  Paul  con  una  locomotora  Mikado  mo- 
derna provista  de  los  aparatos  más  acabados  para  eco- 
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nomizar  combustible  y  obtener  los  datos  necesarios 
para  comparar  con  la  locomotora  eléctrica.  Estos  en- 
sayos, hechos  con  aparatos  modernos  de  vapor,  sin  duda 
desacreditarían  la  comparación  hecha  antes,  basada  en 
la  experiencia  de  hace  seis  años,  y  podía  conducir  a  algo 
que  se  aproximara  a  la  mezcla  de  teoría  y  práctica 
que  se  muestra  en  la  tabla  VI.  Esta  tabla  se  basa 
en  recorridos  reales  de  la  locomotora  eléctrica  entre 
Harlowton  y  Three  Forks,  tomándose  el  carbón  a  1,13 
kilogramos  por  kilovatio-hora,  en  una  supuesta  estación 
central.  Los  valores  para  la  locomotora  de  vapor  se 
basan  sobre  la  conocida  eficacia  de  una  locomotora 
Mikado  provista  de  recalentadores,  pero  sobrecargada 
con  las  mismas  pérdidas  en  el  recorrido  determinadas 
por  medio  de  una  locomotora  sencilla  ensayada  entre 
Harlowton  y  Three  Forks  dadas  en  la  tabla  VI. 


L.\    LOCOMOTORA    DE 
HARLOWTON 


Mikado 
2  8-2          4 

Eléctrica 
-4-4-4-4-4 

108.720 
217.440 

203.850 
257304 

19.570 

36.693 

1  420 
4.360 

2.836 
8.200 

1.70 

4.096 

0.97 

2,67 

1,13 

0,82 

0.40 

0.25 

2,67 
112.34 
252.000 

1,14 
9.468 
502.400 

44. fO 
2.37 

18.90 
1 

IWBLA     ^3.     C0MPAR.\Cl6\    TEÓRICA    DE 

VAPOR  Y  LA  ELÉCTRICA  ENTRE 

Y  THREE  FORKS 

Tipo. 

l'ejso  en  las  ruedas  motrices,  kilogramos 

Res*  de  la  locomotora  y  ténder,  icilogramos 

Foersa  de  tracción,  coeñciente  de  18  por  cieoto, 
kilogramos 

TomeladaA  remolcadas  en  pendientes  de  I  por 
«:ento 

Caballo»  de  vapor  hora  en  las  llantas  motrices. , , 

Kilogramos  de  carbón  por  caballo  de  vapor  hora 
teórico 

Kiiogramoe  de  carbón  por  rueda  motriz,  caballos 
de  vapor  hora 

Pérdidas  en  el  recorrido,  resultado  de  ensayo, 
kilogramos 

Pérdida*  en  el  recorrido  por  caballo  de  vapor 
hora,  kilogramos 

Kilo^amos  de  carbón  por  rueda  motriz,  caballo 
de  vapor  hora 

Kilogramos  de  carbón  en  la  central  por  kilovatio- 
hora 

Kilogramos  de  carbón  en  la  central  por  caballo 
de  vapor  hora 

Kilogramos  de  carbón  en  la  rueda  motriz  de  la 
locomotora  por  caballo  de  vapor  hora 

Kilogramos  de  carbón  ahorrado  por  fuerza  gene- 
rada refrenando 

Kilogramos  netos  de  carbón  en  rueda  motriz  por 
caballo  de  vapor 

Kilogramos  netos  de  carbón 

.\rrastrede  I.OOO  toneladas  kilómetro 

Kilogramos  de  carbón  por  1.000  toneladas  ki- 
lómetro  

Proporción  del  carbón  consumido 

Con  vista  de  todos  los  hechos  puede  hacerse  la  aser- 
ción que  la  adopción  general  de  la  locomotora  eléctrica 
probablemente  resultaría  en  economía  de  66  por  ciento 
del  combustible  que  se  consume  en  la  actualidad  por 
las  locomotoras  de  vapor,  y  tal  vez  50  por  ciento  de 
la  cantidad  del  combustible  necesario  para  las  loco- 
motoras de  vapor  de  construcción  más  moderna. 

Las  ventajas  superioi-es  de  la  locomotora  eléctrica  se 
han  reconocido  por  muchos  que  creen  que  el  costo  de 
la  misma  es  exorbitante,  debido  principalmente  a  la 
instalación  de  los  conductores,  subestaciones,  líneas  de 
transmisión,  etcétera.  Estas  construcciones  desde  lue- 
go alcanzan  a  una  cantidad  que  muy  bien  puede 
ser  igual  al  costo  de  la  locomotora,  y  la  obra  de  veri- 
ficar las  ventajas  de  la  instalación  eléctrica  no  se  hace 
más  fácil,  debido  a  que  la  instalación  para  la  loco- 
motora de  vapor  está  ya  hecha  y  tiene  poco  o  ningún 
valor  para  contrapesar  el  capital  que  hay  invertido  en 
la  electrificación   de  la  vía. 

Comparando  el  costo  de  fuerza  motriz  de  vapor  y 
eléctrica,  es  aparente  que  en  las  bases  de  la  misma  uni- 
dad de  precio  para  mano  de  obra  y  materiales  el  costo 
inicial  es  aproximadamente  lo  mismo.  Las  locomotoras 
eléctricas  cuestan  tal  vez  50  por  ciento  más  que  las 
de  vapor  con  peso  igual  en  las  ruedas  motrices.  El 
número  más  pequeño  que  se  requiere  para  arrastrar  el 
mismo  tonelaje  puede  contrarrestar  este  inconveniente, 
especialmente  con  la  producción  en  cantidades  de  loco- 
motoras eléctricas  de  construcción  corri'?nte. 


UNO    DE   LOS    TRENES    DE    VIAJEROS    DEL    FERROCARRIL 
ELÉCTRICO  DE  SAINT  PAUL 

Ninguna  discusión  sobre  la  economía  del  ferrocarril 
eléctrico  estaría  completa  sin  comentar  el  aumento  en 
valor  de  la  propiedad  efectuada  por  la  electrificación  de 
la  estación.  Las  propiedades  adyacentes  no  sólo  se 
benefician,  sino  que  el  uso  del  aire  sobre  la  vía  elec- 
trificada puede  adquirir  tal  valor  que  pague  en  gran 
parte  el  costo  del  cambio  de  vapor  a  electricidad.  El 
distrito  de  la  Estación  Terminal  Gran  Central  es  un 
ejemplo  fehaciente  de  los  beneficios  indirectos  que  se 
derivan  de  la  electrificación,  y  esto  siendo  los  trabajos 
sólo  acabados  parcialmente. 

Algunas  de  las  principales  ventajas  de  la  locomotora 
eléctrica  sobre  la  de  vapor  pueden  expresai-se  como 
sigue: 

1.  No  hay  límite  de  construcción  que  restrinja  el 
esfuerzo  de  tracción  y  la  velocidad  en  la  locomotora 
eléctrica  que  pueda  manejarse  por  un  solo  mecánico. 

2.  Debido  a  las  potentes  locomotoras  eléctricas  utili- 
zables,  las  rasantes  prohibitivas  se  han  eliminado  hasta 
cierto  punto. 

3.  Los  peligros  de  la  bajada  se  han  reducido  grande- 
mente debido  a  la  fuerza  motriz  que  se  genera  re- 
frenando. 

4.  El  costo  de  consei-vación  de  la  locomotora  es  muy 
reducido. 

5.  Gran  economía  de  combustible,  calculado  en  66 
por  ciento  del  que  se  consume  por  las  locomotoras  de 
vapor  actualmente. 

6.  Conservación  de  nuestra  riqueza  mineral  utili- 
zando fuerza  hidráulica  donde  se  encuentre. 

7.  Reducción  del  costo  del  personal  por  las  mayores 
velocidades  obtenibles  y  mayor  capacidad  de  remolque. 

8.  Aumento  del  valor  de  la  propiedad  en  la  estación 
terminal  después  de  la  electrificación. 

9.  Aumento  de  la  eficacia  del  remolque. 

10.  Economía  en  los  gastos  de  movimiento  debido  a 
la  eliminación  del-  ténder  de  la  máquina  de  vapor,  y 
casi  todos  los  movimientos  de  carbón,  los  cuales  se  ex- 
presan en  toneladas  kilómetro  y  representan  casi  20 
por  ciento  de  las  entradas  brutas  por  toneladas  kiló- 
metro. 

11.  Gran  reducción  en  los  efectos  del  clima  sobre  el 
movimiento  de  trenes. 

12.  Supresión  de  la  necesidad  inmediata  de  construir 
vías  nuevas  adicionales  en  distritos  de  tráfico  excesivo. 

13.  Resultados  satisfactorios  en  el  costo  de  la  electri- 
ficación por  razones  de  las  economías  efectuadas  en 
movimientos   directos  e   indirectos. 

14.  Mejoras  en  el  remolque  que  pueden  revolucionar 
el  método  actual  de  los  ferrocarriles  de  vapor. 
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EDITORIALEl 


Nubes  pasajeras 

PARECE  que  hay  un  malestar  general  en  las  Amé- 
ricas  debido  a  la  baja  de  los  precios  y  a  la  pequeña 
demanda  de  materia  prima,  base  en  que  descansan  casi 
todas  las  relaciones  comerciales  de  donde  circula  esta 
revista.  Si  exceptuamos  los  artículos  manufacturados 
no  hay  apenas  un  solo  producto  cuyo  precio  no  haya 
dismiiuiído  notablemente  durante  los  últimos  seis  me- 
ses, y  nos  encontramos  frente  a  un  estado  de  precios 
bajos  para  los  productos  naturales  y  precios  firmes  para 
los  artículos  manufacturados.  Como  de  ordinario,  hay 
muchos  pesimistas  que  creen  que  ha  llegado  el  fin  del 
mundo  y  que  estas  condiciones  desfavorables  van  a 
continuar  para  siempre. 

Cualquiera  que  se  dedique  a  pensar  un  momento  en 
este  asunto  verá  claro  y  evidentemente  que  el  precio  de 
los  artículos  manufacturados  debe  basarse,  hasta  cierto 
punto,  en  el  costo  del  material  de  que  se  fabrican  y 
en  la  mano  de  obra  necesaria  para  fabricarlos.  Cuando 
los  productos  alimenticios,  que  generalmente  se  venden 
en  su  forma  primordial,  están  caros,  es  necesario  que 
los  jornales  sean  suficientemente  crecidos  para  que  los 
obreros  puedan  comprarlos.  Esto  ha  causado  un  au- 
mento en  los  jornales,  y  desde  luego,  cuando  los  precios 
de  los  productos  alimenticios  disminuyan,  habrá  la 
disminución  correspondiente  en  el  costo  de  la  vida  con 
la  reducción  consiguiente  en  los  jornales  durante  un 
período  de  ajuste  que  puede  ser  de  más  o  menos  du- 
ración. Los  artículos  manufacturados  que  se  venden 
en  la  actualidad  se  fabricaron  de  materiales  comprados, 
en  muchos  casos,  hace  más  de  seis  meses  a  los  precios 
altos  causados  por  las  condiciones  excepcionales  de  la 
Guerra.  El  gran  conjunto  de  pueblos  está  en  la  actua- 
lidad confrontado  con  un  estado  de  medias  tareas 
con  la  consecuente  reducción  de  entradas  y  medios  de 
comprar  en  el  mercado.  Esto  no  quiere  decir  que  el 
obrero  comerá  menos,  sino  que  economizará  y  consu- 
mirá todo  lo  que  compra.  Desde  luego  que  tendrá 
menos  lujo,  e  incidentalmente  usará  zapatos  y  ropas  mu- 
cho más  tiempo,  y  se  demorará  más  en  comprar  lo  que 
necesite  nuevo.  Los  obreros  saben  que  tan  pronto 
como  las  existencias  de  artículos  de  lana,  piel  y  algodón 
se  vendan,  vendrá  una  nueva  era  de  precios,  y  esperan 
ese  período  de  artículos  más  baratos.  Esto  ha  afec- 
tado seriamente  el  mercado  para  los  artículos  alimen- 
ticios y  materia  prima  o  material  semifabricado,  con  la 
dificultad  consiguiente  para  disponer  de  la  mercancía 
almacenada.  Esto  tiende  a  prolongar  el  período  de 
ajuste  y  a  la  vez  aumenta  el  deseo  por  parte  de  cada 
uno  de  adquirir  esos  artículos  de  que  están  privados 
en  la  actualidad. 

El  resultado  lógico  será  que,  tan  pronto  como  las 
existencias  de  mercancías,  fabricadas  a  precios  altos, 
se  vendan  habrá  un  aumento  rápido  en  la  demanda  de 
los  artículos  más  baratos,  y  como  esta  demanda  au- 
mente, los  precios  subirán;  las  materias  primas  dis- 
ponibles se  utilizarán  y  se  sentirá  una  demanda  cre- 
ciente de  materias  primas  para  continuar  la  manufac- 
tura. Esto  nos  conducirá  nuevamente  hacia  la  culmi- 
nación superior  de  la  curva  de  senos,  que  parece  in- 
dicar gráficamente  todas  las  actividades  de  la  huma- 
nidad.   No  se  debe  entender,  por  ningún  concepto,  que 


los  precios  del  año  que  viene  van  a  ser  los  mismos  que 
los  del  año  pasado,  pero  se  mantendrá  la  misma  rela- 
ción general  que  existía  en  tiempos  pasados  entre  el 
precio  del  artículo  manufacturado  y  el  costo  del  mate- 
rial que  entra  en  su  fabricación. 

Si  hay  algún  principio  matemático  que  se  mantenga 
razonablemente  constante  en  los  asuntos  humanos,  o 
en  cualesquiera  otros,  es  el  de  que  a  toda  acción  co- 
rresponda una  reacción  equivalente,  aunque  pueden  en- 
trar muchos  factores  en  su  composición.  Aunque  los 
precios  corrientes  de  los  artículos  más  elementales  del 
comercio  hoy  día  son  bajos,  es  debido  precisamente  al 
hecho  de  que  durante  los  últimos  años  los  precios  no  sólo 
han  sido  altos,  sino  que  han  estado  subiendo  de  vez 
en  cuando.  Todo  el  mundo  compra  en  un  mercado  en 
alza,  debido  al  temor  de  que  los  precios  puedan  subir 
aun  más,  y  guardan  los  artículos  para  los  días  de  es- 
casez. El  resultado  siempre  ha  sido  ese,  cuando  los 
precios  empiezan  a  bajar  es  cuando  la  gente  tiene  más 
de  lo  que  necesita  y  ha  cesado  de  temer  al  aumento  del 
precio  porque  está  provista.  Esta  es  una  razón  ex- 
celente que  convence  para  disminuir  la  demanda  y  los 
precios  consiguientes.  De  la  misma  manera  siempre 
es  verdad  que,  cuando  se  ha  consumido  lo  acaparado, 
la  gente  empieza  a  pensar  en  los  meses  venideros  y 
lo  que  necesitará  según  crece  la  demanda. 

Refiriéndonos  a  un  caso  parecido :  El  día  primero  de 
Enero  de  1915  el  valor  del  peso  chileno  estaba  más 
bajo  que  nunca,  debido  a  la  poca  demanda  de  salitre; 
casi  todos  los  chilenos  creyeron  que  el  cielo  se  había 
caído,  y  que  nunca  más  tendrían  una  gran  demanda  de 
su  producto  más  importante.  En  ese  mismo  año  la 
demanda  aumentó  hasta  tal  punto  que  era  casi  im- 
posible cumplir  con  ella.  Hoy  día  existen  personas  que 
piensan  lo  mismo  como  pensaron  en  Enero  1915.  Pa- 
rece que  en  la  historia  hay  un  solo  hecho  que  el  hom- 
bre aprende,  y  es  que  el  hombre  nada  aprende  de  la 
historia. 

Sabemos  perfectamente  que  casi  todas  las  naciones 
que  tienen  acceso  a  los  centros  comerciales,  y  que 
tienen  un  gobierno  estable  con  suficiente  fondos  para 
responder  a  las  necesidades  del  momento,  están  rela- 
tivamente bien  provistas  de  casi  todo  lo  que  necesitan, 
pero  que  rápidamente  se  aproxima  la  fecha  en  que  se 
hace  necesario  nuevamente  el  abastecimiento. 

Casi  todos  estamos  de  acuerdo  en  que  las  nubes  que 
en  la  actualidad  parecen  envolver  la  industria  y  el 
comercio  son  pasajeras  en  su  naturaleza,  pero  segura- 
mente no  hay  dos  personas  que  estén  de  acuerdo 
sobre  el  tiempo  que  se  demoren  en  pasar.  Es  in- 
teresante recordar  que  después  de  una  guerra  y  de 
grandes  cataclismos,  ya  sean  locales  o  nacionales,  siem- 
pre hay  un  período  de  desaliento  y  precios  ruinosos 
poco  después.  Rara  vez  este  período  se  ha  extendido 
más  de  año  y  medio,  y  en  muchos  casos  ha  sucedido 
que  seis  meses  han  bastado  para  normalizar  el  mer- 
cado. Desde  luego  que  todo  depende  de  la  seriedad 
del  cataclismo  y  el  efecto  que  haya  tenido.  La  última 
guerra  ha  sido  mundial,  y  asimismo  el  esfuerzo  que 
se  hace  para  contrarrestar  sus  efectos  funestos  tam- 
bién es  mundial. 

En  los  Estados  Unidos  la  bajada  de  los  precios  de 
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los  artículos  de  primera  necesidad  fué  tan  rápida  que 
afectó  seriamente  el  crédito  de  todos  los  interesados 
en  las  industrias  o  el  comercio  en  gran  escala.  Esto 
se  demostró  con  el  aumento  del  tipo  de  descuento, 
que  subió  de  una  manera  escandalosa,  y  con  la  escasez 
de  dinero  disponible  para  nuevas  empresas  o  transac- 
ciones comerciales  al  crédito.  Casas  comerciales  de 
reconocida  solvencia  han  abonado  el  15  por  ciento  de 
interés  durante  los  últimos  dos  o  tres  meses.  El  pe- 
ríodo de  mayor  penuria  parece  haber  sido  durante  el 
mes  de  Noviembre,  pero  según  las  apariencias  parece 
que  ha  pasado;  ha  habido  pocas  quiebras  y  cada  día 
hay  más  dinero  disponible.  Esto  no  quiere  decir  que 
todas  las  existencias  viejas  se  hayan  consumido,  sino 
que  se  ha  llegado  a  un  período  en  que  se  está  fabri- 
cando de  mano  a  boca  para  cubrir  las  necesidades  del 
momento  y  que  sólo  se  compra  la  materia  prima  ne- 
cesaria para  proveer  las  fábricas  durante  el  corto  tiem- 
po en  que  el  producto  acabado  se  pueda  vender;  en 
otras  palabras,  esto  indica  que  la  bajada  de  los  precios 
está  regulada  por  lo  menos  en  la  América  del  Norte, 
y  no  se  tema  ningún  peligro  que  pudiere  haber  sido 
causado  por  cambios  de  esta  índole.  Podemos  creer 
que,  en  cuanto  a  precios  en  general,  éstos  han  llegado 
a  un  punto  donde  la  componente  horizontal  es  mayor 
que  la  vertical. 

Las  necesidades  enormes  para  la  reconstrucción  de 
Europa  devastada,  tanto  como  las  nuevas  construcciones 
que  se  han  demorado  en  todo  el  mundo,  tiene  un  efecto 
muy  marcado  sobre  el  comercio  y  la  industria  del 
año  1921. 

El  que  profetice  el  mes  o  año  en  que  los  precios  de 
todos  los  materiales  se  nivelarán  de  tal  manera  que 
se  estableciera  el  equilibrio  en  el  comercio  y  la  indus- 
tria, sería  un  hombre  atrevido.  Sin  embargo,  en  vista 
de  las  grandes  facilidades  para  el  intercambio  de  pro- 
ductos necesarios  en  el  mundo  y  la  vuelta  de  casi  todos 
los  países  a  sus  ocupaciones  normales,  parece  que  se 
indica  que  el  período  de  reajuste  después  de  este  gran 
cataclismo  no  se  prolongará  indebidamente.  Por  lo 
menos  pensaremos  que  el  período  peor  ha  pasado  y  que 
las  dos  cosas  que  el  mundo  más  necesita  hoy  son 
trabajar  con  ahinco  y  tener  confianza  en  el  futuro. 
No  hay  péndulo  que  oscile  con  tal  amplitud  que  no 
vuelva  otra  vez  a  de  donde  partió,  y  no  hay  mercado 
en  el  mundo  que  haya  comprado  tanto  material  que 
no  necesite  comprar  de  nuevo.  Si  durante  los  meses 
venideros  se  usa  de  cautela  apropiada  en  los  asuntos 
hum.anos,  y  siempre  se  tiene  presente  que  las  condi- 
ciones actuales  son  solamente  una  de  las  fases  de  un 
año  de  reajuste,  no  hay  razón  para  inquietarse,  y 
cuando  el  trabajo  empiece  de  nuevo  en  la  primavera 
septentrional,  los  precios,  según  la  creencia  general, 
serán  firmes,  con  la  tendencia  a  subir,  debido  a  la 
demanda  excepcional  que  provendrá  de  los  Poderes 
Centrales,  los  cuales  para  esa  época,  sin  duda,  estarán 
tomando  una  parte  importante  otra  vez  en  los  asuntos 
internacionales. 


La.s  nuevas  industrias  viejas 

DESDE  los  primeros  días  de  la  raza  humana  los 
hombres  han  secado,  tratado  o  curtido  cueros  y 
pieles  de  animales  para  uso  personal.  Reglas  empíricas 
fueron  desarrolladas  aun  mucho  antes  de  que  la  ciencia 
tuviera  nombre,  y  los  métodos  de  ejecutar  el  trabajo 
se  establecieron  tan  firmemente  que  solamente  hasta 
años  recientes  los  curtidores  quisieron  escuchar  indi- 
cación alguna  que  no  estuviera  muy  de  acuerdo  con  la 


práctica  de  los  siglos  pasados.  Y  tuvieron  buena  razón 
en  muchos  casos,  puesto  que  un  error  no  podía  ser 
descubierto  hasta  que  los  cueros  pudieran  estar  echadas 
a  perder,  y  éstos  no  se  curten  en  un  día. 

Es  precisamente  esta  clase  de  industrias,  sin  em- 
bargo, como  curtir  y  hacer  ladrillos,  que  requieren 
un  detenido  estudio,  pues  estamos  dispuestos  a  creer 
que  no  hay  nada  nuevo  sobre  asuntos  tan  viejos ;  es 
por  esta  razón  que  publicamos  el  artículo  que  trata 
de  los  métodos  modernos  de  curtir  en  este  número,  al 
mismo  tiempo  que  insertamos  en  el  número  de  Diciem- 
bre último  pasado  la  tei-minación  del  artículo  sobre  la 
fabricación  de  ladrillos  corrientes.  Estamos  seguros 
que  ambos  serán  interesantes  para  toda  persona  deseosa 
de  ayudar  al  desarrollo  industrial  de  la  región  en  que 
vive. 


Aire  comprimido 

LA  CREACIÓN  de  fuerza  motriz  y  su  transmisión  a 
>  las  máquinas  o  aparatos  donde  se  utiliza  han  sido 
dos  de  los  grandes  problemas  que  ha  tenido  ante  sí  el 
ingeniero  de  todas  épocas,  y  de  cuya  resolución  han 
dependido  los  progresos  de  la  industria  y  de  los  medios 
de  comunicación.  Del  estudio  que  se  haga  de  cualquiera 
máquina  se  verá  que  sus  perfeccionamientos  y  la  am- 
pliación de  sus  aplicaciones  ha  dependido  de  como  se 
transmite  la  fuerza  motriz  a  todas  sus  piezas  activas, 
y  para  este  efecto  el  hombre  ha  inventado  multitud  de 
formas  y  condiciones  en  los  ejes,  poleas,  correas,  en- 
granajes, etcétera,  todos  los  que  están  destinados  a 
transmitir  la  fuerza  creada  en  un  generador  a  la  pieza 
que  se  trata  de  mover.  Pero  nunca  se  sospechó  que 
el  aire  pudiera  servir  como  transmisor  poderoso  de 
energía  mecánica  sino  hasta  cuando  se  logró  compri- 
mirlo. El  aire  comprimido  es  un  medio  poderoso  para 
la  transmisión  de  fuerza  motriz;  no  es  un  generador 
de  fuerza  como  algunos  pudieran  creer,  pues,  por  lo 
contrario,  el  aire  comprimido  nunca  devuelve  la  can- 
tidad de  trabajo  empleada  para  comprimirlo;  en  las 
mejores  de  sus  aplicaciones  y  con  los  mejores  compre- 
sores sólo  se  obtiene  un  aprovechamiento  del  75  por 
ciento  de  la  energía  empleada  y  hay  veces  que  esta 
relación  sólo  llega  al  60  por  ciento.  Pero  no  obstante 
la  pérdida  natural  de  energía  que  se  tiene,  algunas  de 
las  aplicaciones  del  aire  comprimido  son  ventajosísimas 
y  han  permitido  obtener  resultados  que  no  pudieran 
obtenerse  por  otro  de  los  medios  mecánicos  hasta  ahora 
conocidos.  La  transmisión  de  fuerza  por  medio  de  una 
manguera  que  puede  seguir  contornos  más  o  menos 
irregulares  y  largos  para  llegar  al  punto  donde  se  ne- 
cesita la  fuerza  es  en  ciertos  casos  incomparablemente 
más  ventajosa  que  las  bielas,  o  engranajes  rígidos. 
Considérese  la  complicación  de  mecanismos  necesarios 
para  llevar  la  energía  de  un  motor  cualquiera  a  la 
barrena  mecánica  en  el  fondo  de  una  mina  si  esto  no 
pudiera  hacerse  por  medio  del  aire  comprimido.  Sin 
el  aire  comprimido  no  hubiera  podido  utilizarse  la 
fuerza  del  vapwr  en  una  locomotora  para  aplicar  los 
frenos.  Pero  no  es  nuestro  propósito  preconizar  las 
excelencias  de  las  aplicaciones  del  aire  comprimido; 
sólo  queremos  llamar  la  atención  sobre  una  de  sus  apli- 
caciones, que  es  la  elevación  del  agua;  es  decir,  que  ha 
venido  a  substituir  las  bombas  en  donde  éstas  serían 
ineficaces  o  sumamente  costosas.  En  el  artículo  de 
fondo  que  con  el  nombre  de  "Desagüe  de  minas  por  aire 
comprimido"  publicamos  en  este  número  damos  acaso 
una  de  las  más  trascendentales  aplicaciones  del  aire. 
Las  limitaciones  naturales  que  tienen  las  bombas  por 
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razón  de  los  principios  de  hidrostática  en  que  están 
basadas  no  tienen  lugar  con  el  uso  del  aire  comprimido. 
Los  tubos  aspirantes  no  pueden  tener  mayor  altura 
que  la  correspondiente  a  la  presión  atmosférica;  los 
tubos  de  descarga  no  pueden  tener  maj'or  longitud  que 
la  que  corresponde  a  la  presión  hidrostática  desarro- 
llada por  la  bomba;  por  consiguiente,  hay  tiros  cuya 
profundidad  hace  imposible  el  desagüe  con  cierta  clase 
de  bombas,  en  tanto  que  con  el  aire  puede  efectuarse 
fácil  y  económicamente. 

Esta  última  aplicación  y  las  barrenas  neumáticas 
constituyen  dos  agentes  poderosos  que  pudiéramos  decir 
son  la  vida  de  las  minas.  Muchas  vetas  y  filones  no 
se  hubieran  encontrado  o  no  se  pudieran  explotar  sin 
el  empleo  de  estos  agentes,  muchas  bonanzas  son  de- 
bidas exclusivamente  a  ellos,  y,  en  ñn,  muchas  explo- 
raciones han  tenido  éxito  gracias  a  la  manguera  de 
aire  comprimido;  por  eso  es  que  hemos  creído  que  el 
artículo  a  que  nos  referimos  es  de  gran  importancia, 
pues  encierra  teoría  y  enseñanzas  que  serán  muy  útiles 
a  nuestros  lectores.  Al  hacer  la  preparación  del  artículo 
para  su  publicación  hemos  creído  conveniente  dejar 
las  dimensiones  que  el  autor  da  expresadas  en  sistema 
inglés  de  medidas,  reduciéndolas  al  sistema  métrico 
para  que  los  lectores  tengan  esas  medidas  en  ambos 
sistemas,  pues  si  bien  harán  sus  cálculos  por  el  sistema 
métrico  podrán  ordenar  por  el  sistema  inglés  la  ma- 
quinaria y  accesorios  que  necesiten. 

Otra  de  las  aplicaciones  importantes  del  aire  com- 
primido es  la  elevación  del  agua  de  los  pozos  arte- 
sianos. En  muchos  de  estos  pozos  no  hay  la  presión 
suficiente  para  que  el  agua  brote  o  la  cantidad  que  es- 
pontáneamente sale  a  la  superficie  es  pequeña.  En 
estos  casos  la  aplicación  del  aire  comprimido  no  sólo 
hace  brotar  el  agua,  formando  verdaderos  surtidores, 
sino  también  hace  aumentar  notablemente  el  caudal  de 
agua.  En  "Ingeniería  Internacional"  publicamos,  en 
la  página  360  del  No.  6,  tomo  4,  un  artículo  referente 
a  unos  pozos  en  Puerto  Rico  a  los  que  se  aplicó  con 
mucho  éxito  aire  comprimido.  En  la  Ciudad  de  México 
hay  pozos  en  algunas  glorietas  públicas  a  los  que  se 
aplica  aire  comprimido  y  forman  hermosos  surtidores 
que  sirven  de  ornato,  y  el  caudal  crecido  de  agua  sirve 
para  el  riego  de  los  jardines.  Las  aplicaciones  a  que 
este  sistema  se  presta  son  innumerables,  principalmente 
en  las  fincas  de  campo,  en  llanuras  extensas  donde 
generalmente  el  agua  subterránea  es  muy  profunda  y 
tiene  poca  presión  para  salir  a  la  superficie.  Estamos 
seguros  que  muchas  llanuras  y  terrenos  que  ahora  se 
consideran  páramos  podrán  convertirse  en  praderas 
feraces  con  sólo  algunos  pozos  en  los  que  se  haga  subir 
el  agua  por  aire  comprimido. 

Queremos  también  llamar  la  atención  sobre  que  el 
agua  que  sale  de  los  pozos  sale  aerada,  lo  que  es 
una  de  las  condiciones  que  debe  tener,  además  de  su 
pureza,  para  ser  potable.  Bien  sabido  es  que  hay  al- 
gunos pozos  artesianos  que  producen  agua  con  algún 
olor  especial,  falta  de  aire;  esa  agua,  elevándola  por 
medio  del  aire  comprimido,  perderá  su  olor  y  tomará 
aire  suficiente  para  hacerla  potable.  Este  sistema, 
pues,  está  llamado  a  prestar  grandes  servicios  en 
todos  aquellos  lugares  que  se  surtan  de  agua  de  pozo, 
y  los  ingenieros  encargados  de  los  servicios  de  agua 
en  las  ciudades,  los  agricultores  que  deseen  riego  ba- 
rato y  eficaz,  los  ferrocairilercs  que  quieran  abastecer 
sus  máquinas  en  estaciones  lejanas  y  en  terrenos  áridos, 
los  mineros  y  otras  muchas  industrias  encontrarán  en 
este  sistema  uno  de  los  métodos  más  eficaces  para  re- 


solver sus  pi-oblemas  sobre  sacar  agua,  ya  sea  para  uti- 
lizarla, ya  sea  para  quitarla  de  donde  es  perjudicial. 

Para  proyectar  convenientemente  un  equipo  que  ha 
de  utilizarse  para  elevar  agua  por  medio  del  aire  com- 
primido deben  tenerse  presente  los  datos  expuestos  en 
el  artículo  del  Sr.  Shaw,  y,  además,  lo  siguiente: 

Profundidad  y  diámetro  del  pozo;  reducciones  del 
diámetro  y  sus  profundidades;  naturaleza  de  los  tubos 
que  forran  el  pozo;  distancia  de  la  boca  del  pozo  a 
la  superficie  del  agua;  elevación  vertical  sobre  la  boca 
del  pozo  a  que  se  desea  elevar  el  agua;  distancia  de 
la  boca  del  pozo  al  depósito  donde  se  desea  llevar  el 
agua;  litros  por  minuto  que  se  desean  elevar;  fB«F2a 
motriz  disponible  para  comprimir  el  aire;  presión  baro- 
métrica media  en  el  sitio  del  pozo. 


Extensión  universitaria 

EN  TODOS  los  países  nuevos  existe  una  oportunidad 
poco  común  para  hombres  de  aspiraciones  y  activos 
de  encontrar  ocasión  de  progresar  más  rápidamente  por 
la.s  facilidades  educativas  de  tal  país  que  los  adapten  a 
aprovecharse  de  ellas. 

Naturalmente  no  es  posible  importar  hombres  peritos 
de  países  distantes  para  hacerse  cargo  de  todos  y  cada 
uno  de  los  puestos  de  importancia  que  surgen  en  un 
trabajo  nuevo  o  en  un  país  nuevo,  y  el  único  medio 
por  el  cual  un  hombre  a  jtivo  y  de  aspiraciones  puede 
progresar,  cuando  no  ha  tenido  la  oportunidad  de  una 
educación  universitaria,  es  la  lectura  de  los  mejores  li- 
bros a  su  alcance  sobre  el  trabajo  que  está  haciendo, 
para  establecer  una  base  de  educación,  y  luego  la  lectura 
de  revistas  técnicas  que  le  mantengan  constantemente 
informado  del  progreso.  Si  carece  de  una  preparación 
científica  y  nunca  se  le  enseñó  a  estudiar,  muy  a  menudo 
encuentra  conveniente  subscribirse  a  un  curso  de  es- 
cuelas por  correspondencia.  Es  un  hecho  notable  que 
existen  hoy  día  en  los  Estados  Unidos  100.000  estudian- 
tes en  73  escuelas  por  correspondencia  que  funcionan 
con  fondos  públicos  o  como  trabajo  de  extensión  uni- 
versitaria. Esto  significa  que  en  los  Estados  Unidos 
existe  un  estudiante  por  correspondencia,  de  una  uni- 
versidad reconocida,  por  cada  mil  habitantes,  y,  como 
se  mencionó  anteriormente,  esto  es  enteramente  aparte 
de  todas  las  escuelas  comerciales  por  correspondencia. 
Seria  realmente  una  cosa  sorprendente  si  todas  las  ins- 
tituciones de  enseñanza  superior  en  cada  país  hicieran 
posible  a  todo  ciudadano  del  mismo  que  pudiera  apro- 
vechar los  excelentes  cursos  ofrecidos,  aunque  su  situa- 
ción económica  no  le  permitiera  residir  en  la  metrópolis 
donde  está  situada  la  universidad.  Esto  reforzaría 
indudablemente  los  ingresos  de  las  universidades  al 
mismo  tiempo,  sin  aumentar  el  espacio  total  requerido. 


Nuestra  portada 

LA  ILUSTRACIÓN  que  sirve  de  portada  a  este  nú- 
■J  mero  representa  el  torno  eléctrico  para  minas  más 
grande  que  se  ha  exportado  de  los  Estados  Unidos. 
Fué  construido  para  la  mina  Furukawa  Ashio,  Ja- 
pón. Como  se  ve,  tiene  dos  tambores  de  3  metros  de 
diámetro,  con  frente  de  algo  más  de  1  metro.  Cada 
tambor  puede  enrollar  152  metros  de  cable  de  31  mili- 
metros  y  tiene  su  juego  de  frenos  neumáticos  que  per- 
miten regular  el  movimiento  por  medio  de  placas  de 
rozamiento.  Cuando  se  pone  en  acción  compensada, 
alcanza  una  velocidad  de  300  metros  por  minuto;  cuan- 
do su  acción  no  está  compensada,  su  velocidad  es  de 
150  metros  por  minuto. 
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a|N  ESTA  sección  se  publicará  men- 
sualmente  un  resumen  de  lo  prin- 
cipal que  vea  la  luz  pública  rela- 
tivo a  los  diversos  ramos  de 
aplicación  de  la  ingeniería  e  in- 
i  dustria. 

Las  publicaciones  técnicas  de  todos  los 
países  son  el  reflejo  del  progreso  del  mundo. 
y  nuestro  propósito  es  presentar  en  esta 
•ecclón  no  sólo  los  artículos  originales  que 
sean  de  interés  para  nuestros  lectores,  sino 
también  su  examen  bajo  el  punto  de  vista 
de   la  ingeniería  en   todas   sus   aplicaciones. 


a  fin  de  que  en  las  páginas  de  esta  publi- 
cación todos  nuestros  lectores  de  habla  es- 
pañola encuentren  el  resumen  de  los  pro- 
gresos de  la  ingeniería  en  las  naciones  del 
mundo. 

Las  notas  que  publicaremos  aquí  ten- 
drán como  fln  principal  llamar  la  atención 
de  nuestros  lectores  sobre  los  asuntos  más 
importantes  que  aparezcan  en  los  periódicos 
especiales  de  ingeniería,  tanto  en  ios  in- 
gleses como  en  los  escritos  en  castellano. 
Aquellos  de  nuestros  lectores  que  tomen 
interés  en  conocer  más  a  fondo  los  artícu- 


los cuyo  resumen  lean  en  estas  páginas 
podrán,  en  la  mayoría  de  los  casos,  ob- 
tener copias  de  los  artículos  originales  y 
sus  ilustraciones,  solicitándolas  por  nuestro 
conducto :  pues  en  estos  restimenes  men 
suales  siempre  daremos  el  nombre  del  autor 
y  nombre  de  la  publicación  donde  el 
articulo  esté  publicado.  En  este  sentido 
podemos  muy  bien  servir  a  nuestros  lec- 
tores, pues  nuestro  personal  editorial  y  el  d© 
las  otras  diez  publicaciones  de  la  Mc-Graw- 
HÍU  Company,  Incorporated,  están  slemprr 
al     tanto    de    los    adelantos    de    ingeniería. 


En  esta  sección  aparecerán  extrac- 
tos de  artículos  sobre  ingeniería  e 
industria  de  las  revistas  siguientes: 


ingeniería 

CIVIL 


IIIIIIMIII irilllll I  lilMIILIJ il.mrr 


Resistencia  de  las  armaduras 

Por  Cyril  H.  Wakefield* 


American  Machinist,  Automotive  Indtistries 

Coal  Age,  Chemical  and  MetaUurgical  Engineering 

Electrical  World,  Engineering  and  Mining  Journal 

Electric  Raihvay  Journal,       Engineering  News-Record 

Industrial  Management,  Power,  Railway  Age 

Canadian  Engineer,  Iron  Trade  Review 

Chirime  et  Industrie,  Iron  Age,  Concrete 

The   Wood  Worker.  __.    „^,^.^^^    ,  ,  ,  ti       1.1  •     j  1   j.- 

F7L  PUENTE  de  cartela  en  Poughkeepsie  del  lerro- 

11j  carril  de   la   Central   New   England  Railway   Com- 

"^^=  pany  fué  construido  en   1882;   en   1907  fué  reforzado 

para  recibir  trenes  más  pesados,  y  en  Agosto  de  1918 

•í  1^  j  -p^  j  ^  -p  se   hizo    un    contrato   para   ponerlo   en   condiciones    de 

i.-'  1  V^y  1:!/  resistir  las  cargas  de  trenes  de  8.900  kilogramos  por 

-  ,  oT  ,10      metro    con    concentración    de    cargas    de    27.200    kilo- 
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gramos. 
Efu!ífe'í''máígrL''nVd?'AméHca:^  Uno    de   los   detalles    interesantes   en   el   estudio    del 

puente  fué  el  uso  de  aparatos   medidores   para  deter- 
E}lectricidad  43-46      minar  la  exactitud  de  los  trabajos  hechos  por  los  con- 

Consumo  de  aceite  en  un  generador  eléctrico 43       tratlStaS. 

conmutalor"Í%r';.X'dfp¿?vo^^^^^^^^^^  La  figura  1   es  copia  del  dibujo  original  hecho  con 

Nomenclatura  eléctrica  ''••      el  fin  de  localizar  ciertos  miembros  U„  L„  etcétera,  los 

cuales    son    referidos    después.      El    proyecto    conside- 
MecáNICA  47-49      rado   introducía    esfuerzos    iniciales    de    tensión    en    el 

Economías  en  las  instalaciones  pequeñas  de  vapor  47      material  de  las  armaduras  en  los  accesos,  de  tal  manera 

Mandril  para  cortar  ruedas  dentadas  49      ^^^  j^^  esfuerzos  debidos  al  peso  estático  en  el  acero 

viejo  y  en  el  nuevo  fueran  iguales.     Con  este  fin  se 
Industria  -         ordenó  seguir  el  método  siguiente: 

EL'^dip6^to?dt%oTasa^de:Msk¿ia  •;::;::::  ::::::::::::^  Los  hierros  en   escuadra   para   ios   empalmes   tenían 

agujeros   completos,   mientras   que   una   extremidad   de 
_„  _„      cada   miembro   que   se   conectaba   con   ellos   estaba   sin 
Minas  y  metalurgia                                                  oó-í>b     ¡jg^jeros.      Después   de    empujar   firmemente    el   acero 
^B^R%Íf  bSL"d-^^  *'"   ^"^  ^"!^"''^. .'::'.'.' '''■'■'■'■'■'■'■'■'■'■'5^     nuevo  hasta  ponerlo  en  contacto  con   los  pernos  anti- 
Precios  de  los  metales  50      guos,   y  habiendo  hecho  los  remaches   respectivos,   en- 
tonces se  marcaban  los  agujeros   en   las  extremidades 
QufMlC-\                                                                                 5"^      que  no  los  tenian  correspondiendo  a  las  placas  de  em- 

Las  radiaciones  y  las  reacciones  químicas  57      palme.     Después  hubo  que  Compensar  estos  centros  de 

manera    que    la    distancia    entre    las    conexiones    de 
Comunicaciones  ^^     las  extremidades  de  los  miembros  resultara  menor  que 

En. mil   -II  ii      iniiKis   58      la  Cantidad  ligeramente  mayor  del  alargamiento  desea- 

.?,'i','ii''  'i  I  ii!  i.  i!  h  i's'^dSe^^  do.      Después   de   abiertos   esos   agujeros,    se   pusieron 

"'■'  ' I      I" '" ■ '        en   contacto   las   planchas   de   unión    por  medio   de   ro- 
blones de   diámetro   algo   más  pequeño   y   se   metieron 
Novedades  internacionales                                     59-63     pernos   en   los   agujeros   compensadores   por  medio  de 

FORUM  ^4 


38 


Ingeniería    Internacional 


Tomo  5,  No.  1 


neo  cenfraf  ole  la  cuerda 


Base  delcarrl 


^        Xl6mm(nuevas)'<ilcm  >{         Pasador  de  J65mm  Lz  rehierras  en  escuadra  deS9x89 
;  ^  Pasador  de  KSmm^  2  barras  delSx4cm  '■■,r.T.7Í1"¡fíl, 

Quítense  estos  remachesy'    if'^rfpsenescuddrd  ae89í89>iiemm  «^/""^fs  ere  wi 
repohganse  conofrosem-      Celosía  de  1  xlcm(nueva) 
bufidos  por  la  parle  exterior  Placas  de  umon  de  JOxIcm  a  90cmfnuevas, 


"Ili'IS^Sr  ísj'""''''»  i^i    !■♦  -Pasador  de  I65mm 
I4mm(nue^5}     IOfrcirr>osad,4l9m'U.I9m 


* — ^-^•^--2 placas  de  60cm x I4mm^uevas^ 


FIG.  1.     REFUERZO  DE  LA  ARMADURA  CENTRAL,  DEL  ACCESO  OCCIDENTAL 


golpes  de  martillo,  uno  después  de  otro,  para  evitar 
que  los  agujeros  se  alargaran.  Este  fué  el  método 
seguido  al  ajustar  los  tirantes  ?7„  L,.  El  alargamiento 
real  del  refuerzo  se  midió  por  medio  de  un  extensó- 
metro  (figura  2)  inventado  en  el  lugar  de  las  obras  y 
construido  en  un  taller  para  reparaciones  de  motor- 
cicletas. 

Este  instrumento  media  los  alargamientos  con  un 
escantillón  de  140  centimetros  multiplicados  por  8,77 
por  el  brazo  de  palanca  que  lleva  la  punta  indicadora 
entre  los  puntos  móviles  de  un  micrómetro  común,  de 
manera  que  las  lecturas  del  micrómetro  divididas  por 
500  dan  la  deformación  correspondiente  a  la  unidad  de 
longitud.  Con  este  instrumento  fijo  por  medio  de  gra- 
pas a  los  miembros  de  una  armadura  y  las  puntas  del 
micrómetro  colocadas  en  agujeros  abiertos  al  efecto, 
se  pueden  obtener  resultados  muy  satisfactorios.  El 
instrumento  es  bastante  adaptable  para  dar  resultados 
exactos  si  se  quita  después  de  cada  lectura  y  se  vuelve 
a  colocar  para  las  siguientes.  Además,  si  se  necesita 
mucho  tiempo  para  someter  el  miembro  que  se  expe- 
rimenta al  esfuerzo,  la  variación  de  temperatura  será 
motivo  de  confusión,  pues  el  instrumento  no  tiene  la 
misma  dilatación  que  la  pieza  experimentada. 

Para  el  reforzamiento  de  la  cuerda  inferior  no  se 
pudo  usar  este  método,  pues  una  de  las  extremidades 
de  cada  uno  de  los  tramos  del  esfuerzo  habia  sido  em- 


&i    t»    ^  4t 
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pernada  a  la  plancha  de  unión.  Después  de  que  esta 
última  fué  levantada  sobre  el  perno  de  la  cuerda  in- 
ferior, el  miembro  no  pudo  cambiai-se  de  posición  para 
abrir  propiamente  los  agujeros  compensadores.  En 
consecuencia  fué  necesario  alargar  el  refuerzo  por  me- 
dio del  calor.  El  ajuste  comenzó  a  hacerse  en  el  tramo 
del  centro  de  la  cuerda  inferior,  pues  este  miembro 
lleva  la  carga  máxima,  y  así  el  aguante  de  los  agujeros 
sobre  los  pernos  no  tuvo  que  alterarse  por  el  trabajo 


FIG.  3.   APARATO  BERRY 


wr — /^^^ó/n —  - - - 

FIG.    2.      EXTEXSÓMETRO 

hecho  en  los  tramos  adyacentes.  El  esfuerzo  debido  al 
peso  estático  en  el  tramo  de  8,82  metros  tenía  que  ser 
distribuido  uniformemente  sobre  335  centímetros  cua- 
drados de  la  sección  antigua  y  143  centímetros  cua- 
drados de  la  sección  nueva  del  refuerzo  correspondien- 
do a  un  alargamiento  de  cerca  de  un  milímetro.  Este 
mismo  alargamiento  se  hubiera  producido  con  una  ele- 
vación de  temperatura  de  9,5  grados  C. ;  por  consi- 
guiente si  se  calentara  uniformemente  todo  lo  largo  del 
miembro,  la  dilatación,  o  sea  el  alargamiento  necesario, 
se  hubiera  obtenido  mucho  antes  de  que  hubiera  peligro 
de  deteriorar  el  acero. 

Aplicando  e.ste  principio,  la  conexión  se  empernó  con 
los  pernos  ligeramente  flojos,  y  con  un  cincel  se  hicieron 
dos  marcas,  separadas  entre  si  como  1,5  milimetros, 
en  los  cantos  del  hierro  en  escuadra  reforzador  y  de 
las  chapas  de  conexión.  Después  con  astillas  de  ma- 
dera creosotada  se  encendieron  pequeñas  fogatas  a 
lo  largo  del  tramo.  Tan  pronto  como  las  escuadras 
se  alargaron  la  cantidad  deseada,  se  redujeron  las  fo- 
gatas a  sólo  lo  necesario  para  mantener  la  dilatación, 
y  rápidamente  se  metieron  los  pernos  para  sostener 
la  conexión.  No  obstante  lo  sencillo  que  es  este  mé- 
todo, es  muy  satisfactorio.  Para  trabajos  más  minu- 
liosos  se  arreglan  las  cosas  para  poder  calentar  el 
tramo  por  medio  de  vapor. 

Después  de  que  la  erección  quedó  completa  y  que  co- 
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menzaron  a  pasar  sobre  el  puente  las  máquinas  pe- 
sadas, se  midieron  algunos  de  los  esfuerzos  para  com- 
parar la  distribución  teórica  de  las  cargas  sobre  las 
tres  armaduras  o  cuchillos.  Uno  de  los  miembros  ver- 
ticales sobre  una  de  las  pilas,  otro  cerca  del  centro  del 
arco  de  suspensión  y  otro  en  la  cuerda  superior  se  ta- 
ladraron sobre  el  eje  neutro  del  alma  de  cada  miembro 
para  colocar  el  extensómetro  Berry. 

La  ilustración  figura  3  muestra  el  instrumento  de 
203  milímetros,  la  grapa  para  sujetarlo  al  ejemplar  y 
el  punzón  para  hacer  las  marcas  en  que  se  coloca  el 
escantillón.  Las  puntas  cónicas  de  acero  del  instru- 
mento sobresalen  13  milímetros  del  marco.  La  grapa 
puede  sujetar  ejemplares  hasta  de  25  milímetros  de 
diámetro.  Cuando  se  ha  pasado  el  punto  en  que  el 
metal  cede,  inmediatamente  después  que  llega  al  límite 
de  elasticidad,  se  quita  el  instrumento  del  ejemplar 
aflojando  un  tornillo.  Las  medidas  de  las  líneas  bajo 
la  carga  muerta  se  hicieron  antes  y  después  de  cada 
serie  de  lecturas  de  la  carga  viva.    Estas  determinaban 


r-j  Iv-i      .í>j '  , . 


FIG.  4.     COMPROBACIÓN  DEL  PESO  MÓVIL  CON 
EL  EXTENSÓMETRO 

como  cambiaba  el  largo  debido  a  las  variaciones  de  la 
temperatura.  Se  hizo  una  conexión,  correspondiente  a 
los  cambios  en  el  largo  debidos  al  peso  de  la  ma- 
quina. Las  medidas  se  hicieron  bajo  una  carga  estática 
viva  colocando  la  máquina  en  el  lugar  que  ocasionaba 
mayor  esfuerzo  en  el  miembro. 

Las  lecturas  hechas  con  el  aparato  Berry  se  com- 
pararon más  tarde  con  otra  serie  de  lecturas  obtenidas 
con  un  aparato  construido  por  el  autor. 

E.ste  aparato,  que  está  representado  en  la  figura  3, 
dio  la  deformación  causada  en  un  largo  de  1.524  me- 
tros, con  un  cuadrante  Ames;  los  travesanos  A  .se  hi- 
cieron de  tubo  de  19  milímetros.  Por  medio  de  uniones 
con  roscas  a  la  derecha  y  a  la  izquierda  se  empujaron 
los  agarres  de  resorte  contra  las  almas  para  obtener 
un  contacto  completo.     Las  varillas  de  madera  F   se 


FIG.    5.       MÁQUINA    CON    MOTOR    DE    GASOLINA    PAR.\ 
EL  ACABADO  DE  LOS  PISOS  DE  MADERA 

ajustaron  por  medio  del  perno  de  la  parte  superior  para 
obtener  la  lectura  inicial  que  se  deseaba  en  los  cua- 
drantes Ames.  Los  cuadrantes  se  afianzaron  en  sus 
lugares  después  que  el  resto  del  aparato  estaba  en 
posición,  y  se  quitaron  cada  vez  que  el  observador  de- 
jaba el  puente.  El  aparato  se  adaptaba  muy  bien  par- 
ticularmente para  detei-minar  rápidamente  la  carga  que 
tomaba  todo  el  miembro,  que  era  el  dato  de  interés  en 
la  investigación,  puesto  que  el  instrumento  mismo  ha- 
cía el  promedio  de  la  deformación  de  los  elementos  que 
otros  tipos  de  escantillones  medirían  separadamente. 
Al  hacer  las  observaciones  no  fué  necesario  detener 
una  máquina  más  de  cinco  minutos  para  que  un 
observador  pudiera  obtener  una  serie  de  lecturas 
confrontadas. 

Los  resultados  obtenidos  con  el  escantillón  de  1,524 
metros  fueron  bastante  parecidos  a  aquellos  obtenidos 
con  el  escantillón  Berry.  Ambos  resultados  mostra- 
ron que  las  suposiciones  hechas  con  respecto  a  la  dis- 
tribución de  la  carga  en  el  proyecto  se  comprobaron 
en  la  nueva  construcción.  Dos  de  las  tres  series  de 
los  miembros  que  se  probaron  mostraron  variaciones 
individuales  interesantes  de  la  distribución  ideal,  pero 
los  esfuerzos  resultantes  totales  estaban  dentro  de  los 
límites  de  la  seguridad. 

En  la  charnela  del  centro  de  la  torre,  debido  a  la 
curvatura  de  las  planchas  para  cizalleo,  había  un  cierto 
juego  menor  de  dos  milímetros.  Este  juego  tenía  que 
desaparecer  antes  de  que  el  poste  del  centro  comen- 
zara a  recibir  la  carga  móvil. 

Edward  Gagel  es  el  ingeniero  en  jefe  del  Central 
New  England  Railway  Company,  cuyos  trenes  usan  el 
puente.  El  proyecto  y  la  vigilancia  del  trabajo  de  cons- 
trucción estuvo  a  cargo  de  Ralph  Modjeski,  ingeniero 
consultor,  de  la  ciudad  de  Nueva  York.  El  autor  fué 
el   ingeniero   residente   y   Charles   Kahn    ingeniei-o   re- 
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FIG     4       PRUEBAS    DE    RESI.STENfI  A    EN    IVA    ARMVTHRA 
HACIENDO    PASAR    UN    RODILLO    APLANADOR 
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sidente  ajTidante.  El  acero  fué  fabricado  por  la  Strobel 
Steel  Construction  Company,  que  construyó  el  puente 
con  sus  propios  operarios,  siendo  William  McAJey  el 
superintendente. — Engineering    News-Record. 


El  túnel  más  grande  de^América* 

Por  el  Dr.  J.  A.  L.  Waddell 

POR  largo  tiempo  se  ha  sentido  la  necesidad  de  algún 
medio  expedito  de  unir  la  ciudad  de  Nueva  York  con 
Nueva  Jersey  para  facilitar  el  tráfico  de  vehículos  entre 
ambos  lugai-es.  La  razón  de  esto  se  debe  al  aumento 
constante  del  número  de  vehículos,  especialmente  de 
automóviles  y  camiones,  y  a  lo  inadecuado  del  servicio 
de  barcas  de  vapor  entre  esos  dos  puntos.  Este  ser- 
vicio de  barcas  de  vapor  es  limitado,  lento  y  poco  eficaz, 
está  sujeto  a  las  huelgas,  mai'eas,  neblinas,  etcétera,  y, 
además,  trae  consigo  esperas  molestas  en  largas  líneas 
en   los   muelles,   todo  lo  cual   tiende   a  desanimar  más 


FIG.  1.   CO.STO.S  DEL  PUENTE  VIADUCTO  Y  TÚNELES 
PARA  FERROCARRILES  T  CALZADAS 

bien  que  a  fomentar  el  tráfico  entre  Nueva  York  y 
Nueva  Jersey. 

Según  Engineering  Netus-Record,  el  costo  del  pro- 
yecto de  tubos  gemelos  de  segmentos  de  hierro  fundido 
de  8.84  metros  de  diámetro,  recomendados  por  el  in- 
geniero en  jefe  C.  M.  Holland,  para  unir  la  ciudad  de 
Nueva  York  con  Nueva  Jersey  será  $28.669.000.  La 
amortización  del  costo  se  hará  en  11  años  y  las  utili- 
dades en  20  años  serán   $66.500.000. 

Para  resolver  el  problema  se  presentaron  dos  solu- 
ciones, a  saber:  por  medio  de  túneles  o  por  medio  de 
puentes  de  suspensión,  o  tal  vez  por  la  combinación  de 
los  dos  métodos   mencionados. 

El  Dr.  J.  A.  L.  Waddell,  ingeniero  consultor  de  puen- 
tes, recomendó  la  construcción  de  dos  túneles  de  una 
sola  vía,  con  un  costo  de  $7.500.000,  que  sirvieran  para 
llevar  todos  los  tranvías  de  la  superficie  y  subterráneos 
por  debajo  del  agua,  y  un  viaducto,  con  un  costo  pro- 
bable de  $32.500.000,  que  sirviera  para  todo  el  tráfico 
de  vehículos  tirados  por  caballos,  automóviles  y  camio- 
nes.    Las  razones  aducidas  fueron  que  tal  vez  a  su  de- 

„. 'Articulo  presentado  por  su  autor  a  la  American  Society  of 
Civil  Engmeers  el  1  de  Septiembre  de  19  20. 


bido  tiempo  los  conductores  de  camiones  y  chauíTeurs 
se  acostumbrarían  a  la  lobreguez  inherente  de  los  túne- 
les y  no  tendrían  inconveniente  en  viajar  por  ellos;  pero 
el  público  en  general  siempre  preferiría  pasar  sobre  un 
puente  donde  abunda  el  aire  puro,  hay  luz  y,  por  último, 
hasta  una  vista  espléndida  de  la  bahía. 

Los  costos  mencionados  no  incluyen  los  gastos  de  de- 
recho de  vía,  desperfectos  a  la  propiedad,  instalación  o 
administración,  cuyos  gastos  deben  tenerse  en  cuenta 
al  comparar  los  cálculos  del  costo  de  los  túneles  final- 
mente adoptados  y  que  se  describirán  en  este  artículo. 

La  figura  1  muestra  un  método  gráfico  condensado  y 
sencillo  para  comparar  el  costo  de  los  distintos  métodos 
posibles  de  cruzar  el  río  Hudson.  Este  diagrama  no 
necesita  explicaciones.  El  Dr.  Waddell  ha  comprobado 
que  el  volumen  de  la  excavación  y  el  volumen  del  ma- 
terial usado  en  la  construcción  para  cualquier  túnel 
circular  revestido,  así  como  el  costo  total  por  unidad 
lineal,  es  proporcional  al  cuadrado  del  diámetro  exterior. 

Finalmente  el  Dr.  Waddell  no  encuentra  gran  incon- 
veniente en  construir  los  túneles  como  se  han  proyec- 
tado y  adoptado  finalmente,  pues  si,  después  de  ter- 
minados, resultan  poco  seguros  o  de  cualquier  manera 
inaceptables  bajo  el  punto  de  vista  sanitario,  por  la 
existencia  de  protóxido  de  carbono  o  corrientes  ex- 
cesivas de  aire,  entonces  pueden  usarse  para  tranvías 
eléctricos  o  plataformas  móviles  para  conducir  los 
vehículos  por  los  túneles. 

Muchos  otros  ingenieros  prominentes  han  propuesto 
soluciones  para  este  problema,  ya  por  medio  de  la 
prensa  y  revistas  técnicas,  ya  sometiendo  planos  y  pro- 
yectos recomendándolos  directamente  a  la  junta  combi- 
nada de  la  Interstate  Bridge  and  Tunnel  Commission. 

La  junta  de  túneles,  la  junta  de  ingenieros  consul- 
tores, y  el  ingeniero  en  jefe,  con  su  cuerpo  de  inge- 
nieros respectivos,  han  hecho  estudios  detallados  de 
11  proyectos  distintos  sometidos  a  su  consideración 
desde  el  año  de  1913. 

Estos  proyectos  en  su  totalidad  se  ocupaban  más  del 
tipo  del  túnel  que  de  la  comparación  de  los  túneles  con 
los  puentes.  Algunos  de  los  tipos  de  túneles  que  se 
proyectaron  son  los  siguientes: 

1.  Tubos  gemelos  de  segmentos  de  hierro  fundido 
para  dos  líneas  de  tráfico  en  cada  dirección,  de  un 
diámetro  exterior  de  7,00  metros. 

2.  Túnel  de  hormigón  armado,  hecho  fuera  de  la 
obra,  para  una  línea  de  tráfico  en  cada  dirección,  de 
11,13  metros  de  ancho  por  8,85  metros  de  alto. 

3.  Túnel  de  una  pieza  de  hormigón  con  dos  pisos 
para  tres  líneas  de  tráfico  en  cada  dirección,  de  un 
diámetro  exterior  de  12,80  metros. 

4.  Tubos  gemelos  de  segmentos  de  hierro  fundido 
para  tres  líneas  de  tráfico  en  cada  dirección  de  un 
diámetro  exterior  de  10,98  metros. 

5.  Dos  tubos  de  segmentos  de  hierro  fundido  para 
tres  líneas  de  tráfico  y  diámetro  exterior  de  9,60 
metros. 

6.  Túnel  de  hormigón  armado,  hecho  fuera  de  la  obra, 
para  dos  líneas  de  tráfico  en  cada  dirección,  de  20,01 
metros  de  ancho  por  8,84  de  alto. 

7.  Túnel  de  acero  con  revestimiento  interior  de  hor- 
migón y  protección  exterior  también  de  hormigón,  colo- 
cado por  el  método  Tremie,  para  dos  líneas  de  tráfico 
en  cada  dirección  de  6,10  metros  cada  una.  El  pro- 
yecto para  la  construcción  es  casi  el  mismo  que  el  de 
los  túneles  que  han  tenido  tanto  éxito  debajo  del  río 
Harlem  en  la  ciudad  de  Nueva  York  y  debajo  del  río 
Detroit. 
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Todos  los  métodos  mencionados  se  descartaron  por 
una  o  varias  de  las  razones  simientes,  a  saber:  capa- 
cidad y  ancho  insuficiente,  ventilación  inadecuada,  de- 
masiado costosos,  construcción  difícil,  resistencia  insu- 
ficiente para  resistir  las  presiones,  o  necesidad  de 
métodos  de  construcción  inexperimentados. 

El  proyecto  recomendado  por  la  comisión  de  inge- 
nieros y  finalmente  adoptado  consiste  de  tubos  geme- 
los de  hierro  fundido  de  8,85  metros  de  diámetro  ex- 
terior para  dos  líneas  de  tráfico  en  cada  dirección  de 
6,10  metros  de  ancho  y  una  acera  de  60  centímetros 
de  ancho  en  cada  tubo   (véase  la  figura  2). 

La  rasante  máxima  en  ambas  direcciones  es  de  3,52 
por  ciento. 

El  proyecto  del  tipo  de  construcción  arriba  descrito 
sigue  la  práctica  bien  establecida  de  los  túneles  su- 
mergidos. 

La  construcción  se  hará  uniendo  por  medio  de  pernos 
las  secciones  sucesivas  del  tubo  de  hierro  fundido  de 
76  centímetros  de  ancho.  Cada  sección  o  anillo  está 
compuesta  de  14  segmentos  de  unos  183  centímetros 
de  largo  y  una  clave  de  30  centímetros  de  largo.  Cada 
anillo  tiene  85  pernos  en  las  juntas  de  la  circunferen- 
cia y  75  pernos  en  las  juntas  horizontales.  El  diá- 
metro de  los  pernos  es  de  44  milímetros.  El  peso  de 
los  segmentos  de  hierro  fundido  al  través  de  excava- 
ciones de  arena  y  tierra  y  parte  de  roca  es  de  23.800 
kilogramos  por  metro  lineal,  mientras  que  al  través  de 
fango  es  de  25.300  kilogramos  para  aumentar  el  peso 
de  los  túneles.  Dentro  del  alma  de  hierro  fundido  hay 
un  revestimiento  de  hormigón  de  48  centímetros  de 
espesor,  extendiéndose  a  18  centímetros  más  allá  de 
los  bordes  de  los  anillos.  La  supei'ficie  del  hormigón 
se  ha  de  pulir  y  pintar  a  fin  de  presentar  una  super- 
ficie lisa  que  pueda  limpiarse. 

Antes  de  adoptarse  el  lugar  y  tipo  de  túnel,  se  hi- 
cieron numerosos  estudios  respecto  al  tráfico  actual,  en- 
sanche de  las  vías  existentes,  entradas  y  salidas,  venti- 
lación y  extracción  de  los  gases  nocivos  de  los  escapes 
de  los  automóviles. 

Lugar  escogido. — El  lugar  escogido  para  la  construc- 
ción del  túnel  entre  Nueva  Jerseí,-  y  la  ciudad  de  Nueva 
York  necesita  los  accesos  más  cortos  y  la  longitud  mí- 
nima del  túnel  a  un  costo  razonable. 

Entradas  y  salidas. — Las  entradas  y  salidas  están 
situadas  separadamente  y  de  tal  manera  que  conducen 
a  dos  avenidas  principales  y  calles  transversales,  lo  cual 
es  un  factor  de  gran  importancia  para  el  tráfico  fácil 
de  vehículos  y  asegurar  tráfico  máximo  y  continuo  por 
los  túneles  en  ambas  direcciones. 

Además,  hubo  que  proveer  suficiente  espacio  para 
las  numerosas  líneas  de  vehículos,  las  cuales  durante  el 
pago  del  peaje  se  moverán  lentamente. 

Profundidad  y  rasawícs.— Debido  a  los  reglamentos 
de  la  Secretaria  de  Guerra,  la  parte  superior  del  túnel 
entre  los  pilares  de  los  muelles,  debe  estar  situado  a 
15,25  metros  debajo  del  nivel  del  agua  a  marea  baja 
media.  Los  tubos  desde  luego  necesitan  suficiente  cu- 
bierta para  protegerlos  contra  los  desperfectos  que  pu- 
diera ocasionarles  el  dragado,  anclado  de  buques,  o  bu- 
ques hundidos,  y  para  resistir  el  esfuerzo  de  notación 
del  túnel. 

Estudios  hidrográficos  y  calicatas.— El  material  en  la 
capa  superficial  del  fondo  del  río,  cerca  de  la  orilla  y 
de  1,50  a  6,10  metros  de  profundidad,  es  una  masa 
semifluida  negra,  que  probablemente  está  formada  por 
sedimentos  de  las  cloacas.  El  análisis  químico  no  in- 
dica   que   existan    aguas   acidas    bastante   concentradas 


para  poner  en  peligro  la  permanencia  del  túnel.  De- 
bajo de  la  capa  superior  de  cieno  negro,  hay  fango 
compuesto  principalmente  de  arcilla  con  una  gran  can- 
tidad de  arena  muy  fina  o  cuarzo. 

Directamente  sobre  la  roca,  la  cual  es  esquisto  de 
Manhattan,  serpentina  o  arenisca  triásica,  hay  una  capa 
de  roca  que  contiene  cantos  rodados  o  en  algunos  casos 
una  capa  de  grava,  las  cuales  probablemente  son  de 
origen  glacial. 

Tráfico  y  capacidad  del  túnel. — El  método  para  cal- 
cular la  cantidad  de  tráfico  que  utilizarían  los  túneles 
se  basó  sobre  las  observaciones  y  estadísticas  en  los 
puentes  y  barcas  de  vapor  entre  Nueva  York,  Nueva 
Jersey,  Brooklyn  y  liOng  Island,  extendiéndose  desde 
1913  a  1919.  Se  dibujaron  diagramas  para  los  dis- 
tintos tipos  de  transportes,  se  extendieron  los  estudios 
y  se  llegó  a  deducciones  y  conclusiones  aproximadas. 


J5,Scm. 
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FIG.  2.  SECCIÓN  TRANSVERSAL  DE  UNO  DE  LO.-: 
TÚNELES  ADOPTADOS 

Las  principales  consideraciones  en  que  se  debe  basar 
el  cálculo  para  determinar  la  capacidad  del  túnel  son 
las  siguientes: 

1.  Cantidad  y  clase  de  vehículos  que  usen  el  túnel. 

2.  Capacidad  de  una,  dos  y  tres  líneas  de  vehículos 
en    cada    dirección. 

3.  Tamaño  apropiado  y  económico  del  túnel. 

4.  Limites  de  la  capacidad  por  aglomeración  de  ve- 
hículos en  las  entradas  y  salidas  del  túnel. 

Se  calcula  que  el  número  de  vehículos  que  utilicen 
el  túnel  es  como  sigue: 


5,610.000 
13.800.000 


I5,70:).0D0 
22.500.000 


Una  base  uniforme  para  calcular  la  capacidad  se 
estableció  de  un  estudio  de  las  condiciones  de  tráfico  en 
los  puentes  del  río  Este. 

Los  rasantes  en  los  túneles  serán  casi  iguales  a  los 
de  los  puentes,  y  estas  condiciones  son  aplicables  direc- 
tamente. El  tráfico  en  las  pendientes  determina  la 
capacidad  en  cada  línea.  Los  datos  siguientes  repre- 
sentan la  velocidad  característica  en  kilómetros  por 
hora,  la  distancia  entre  vehículos  en  lineas  continua» 
en  metros  de  centro  a  centro,  moviéndose  en  pendient» 
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de  unos  3,5  por  ciento  para  los  distintos  tipos  de 
vehículos,  y  la  capacidad  de  los  túneles  para  vehículos 
por  hora  yendo  en  una  dirección.  

Líneas  \'eloi'i(iad      Distancia   Capacidad 

Línea  de  vehículos  tirados  por  caballos 

y  camiones  lentos 4.8  1 0,0  480 

Linea  de  camiones  y  automóviles 8.0  12,8  630 

Línea  de  camiones   y  automóviles   de 

paseo 15.3  13.7  1.120 

Línea  de  camiones  rápidos  y  automóviles 

de  paseo 19,3  15,2  1    270 

El  promedio  del  tráfico  diario,  basado  en  el  recuento 
de  24  horas,  hecho  en  las  barcas  de  vapor,  fué  12,2 
veces  el  máximo  de  tráfico  por  hora,  y  el  total  anual 
340  veces  el  promedio  de  la  semana.  Las  capacidades 
se  calcularon  y  se  hicieron  tablas  y  se  comprobó  que  la 
capacidad  máxima  por  hora  de  un  solo  tubo  de  los  dos 
recomendados  ícon  doble  línea  de  vehículos  en  una 
dirección  y  en  una  vía  de  6,10  metros  de  ancho)  era 
de  1.900  vehículos  por  hora. 

Así  pues,  la  capacidad  anual  de  ambos  tubos  será 
2  X  1-900  X  12,2  X  340  =  15.760.000  vehículos,  lo 
cual  vendrá  a  tener  lugar  en  1937. 

En  los  observaciones  hechas  en  los  puentes  se  com- 
probó que  para  velocidades  mayores  de  19  kilómetros 
por  hora  se  necesita  aumentar  el  espacio  para  moverse 
con  seguridad,  sin  que  por  esto  se  aumente  la  capa- 
cidad de  la  línea. 

Tamaño  económico  del  túnel. — Los  presupuestos  de 
dos  túneles  de  tamaño  distinto,  a  saber,  de  dos  lineas 
o  tres  líneas  de  tráfico,  comprobaron  que  la  diferencia 
de  costo  e  interés  entre  los  dos  sería  suficiente  para 
pagar  la  construcción  de  otro  túnel  de  dos  líneas  para 
la  época  en  que  la  capacidad  del  túnel  de  dos  líneas 
fuere  inadecuada.  De  ahí  que  la  construcción  de  un 
túnel  de  tamaño  y  capacidad  mayor  de  la  necesaria 
para  el  futuro  inmediato,  requiriendo  el  gasto  de  gran- 
des sumas  de  dinero,  estaría  en  oposición  directa  a 
los  piñncipios  comprendidos  en  el  proyecto  y  construc- 
ción apropiados  de  túneles:  1°.  Distribución  del  trá- 
fico al  frente  de  la  margen  para  evitar  aglomeración 
innecesaria.  2°.  Inversión  de  capital  para  la  construc- 
ción, solamente  en  cuanto  a  las  comodidades  necesarias 
sin  proveer  para  el  futuro  lejano. 

Dhnensiones  de  ?o.«  vehículos  y  altura  del  túnel. — De 
las  medidas  obtenidas  de  varios  tipos  de  vehículos  se 
comprobó  que  varían  de  2,00  a  4,00  metros,  y  que  los 
.  que  excedían  3,66  metros  constituían  1  por  ciento 
solamente.  En  consecuencia  y  proveyendo  para  todos 
los  casos,  como  piso  desigual  de  la  vía,  movimiento  de 
los  resortes  de  los  vehículos,  y  espacio  para  levantar 
con  g-atos  en  casos  de  accidentes,  la  altura  del  túnel 
se  fijó  en  4,11  metros  de  la  misma  manera,  y  haciendo 
las  debidas  concesiones  para  los  anchos  máximos  de 
vehículos  en  la  linea  lenta  y  en  la  línea  rápida  de 
2,43  y  1,83  metros  respectivamente,  dejando  30  centí- 
metros de  claro  entre  el  exterior  de  la  llanta  y  la  orilla 
de  la  acera,  y  84  centímetros  entre  los  vehículos  mo- 
vientes, los  6,10  metros  de  vía  adoptados  se  conside- 
raron suficientes. 

Ventilación. — El  problema  de  ventilar  el  túnel  se 
trató  bajo  tres  fases  distintas. 

1.  Cantidad  de  composición  de  los  gases  del  escape 
de  los   automóviles   y   camiones. 

2.  Dilución  necesaria  para  que  estos  gases  sean  ino- 
fensivos. 

3.  Método  e  instalación  necesaria  para  la  ventilación 
adecuada. 

Por  medio  de  ensayos  y  experimentos  en  una  sección 
modelo  de  un  túnel  se  comprobó  que  cuando  se  intro- 


ducía aire  puro  por  abajo  y  se  extraía  por  arriba  el 
protóxido  de  carbono  era  mucho  menos  que  cuando  se 
hacía  lo  contrario.  Basándose  en  estos  ensayos,  los 
conductos  de  aire  puro  se  han  colocado  debajo  de  la  vía 
y  los  conductos  de  aire  viciado  se  han  colocado  en  lo 
alto  de  la  misma. 

La  longitud  media  de  túnel  de  anillos  de  hierro 
fundido  es  de  2.240  metros,  mientras  que  la  distancia 
entre  rasantes  del  túnel,  incluyendo  las  excavaciones 
abiertas  de  los  aproches,  es  de  2.835  metros.  El  túnel 
se  ha  proyectado  con  cuatro  torres  ventiladoras,  dos  de 
las  cuales  distan  1.158  metros  entre  sí  y  están  situadas 
cerca  de  las  pilas  de  los  muelles,  y  las  otras  dos  entre 
estas  dos  y  los  vestíbulos.  Con  este  arreglo  el  costo  de 
funcionar  del  túnel  se  reduce  a  la  cuarta  parte  de  lo 
que  sería  si  el  túnel  estuviera  provisto  de  sólo  dos 
torres  ventiladoras  en  los  mamparos.  Todos  los  venti- 
ladores y  motores  se  han  de  colocar  en  construcciones 
adecuadas  sobre  la  cubierta  de  las  torres  ventiladoras 
y  serán  de  tamaño  corriente. 

El  informe  relativo  a  la  ventilación  termina  diciendo 
que  en  opinión  del  ingeniero  en  jefe  no  hay  dificultad 
alguna  para  ventilar  artificialmente  un  túnel  para  ve- 
hículos a  un  costo  razonable.  Sin  embargo,  con  el  fin  de 
eliminar  la  necesidad  de  ventilación  artificial  se  ha  con- 
siderado la  posibilidad  de  hacer  el  acarreo  mecánico  de 
vehículos  por  el  túnel  por  medio  de  plataformas  movibles, 
cables  de  tracción  u  otros  métodos  en  los  que  los  auto- 
móviles no  tengan  que  uiilizar  su  propio  motor;  pero 
todos  los  métodos  propuestos  tropiezan  con  demasiadas 
dificultades  para  que  puedan  aceptarse,  por  lo  tanto  el 
transporte  mecánico  independiente  del  motor  de  los  ve- 
hículos fué  desechado  y  se  adoptó  la  ventilación  artificial. 

Instalación. — El  método  de  ventilar  el  túnel  exige  la 
instalación  de  ventiladores  y  expulsores  de  aire  en  cada 
una  de  las  torres  de  ventilación.  Para  ventilar  el 
túnel  cuando  funcione  a  su  capacidad  máxima,  se  ne- 
cesitarán 65  ventiladores,  incluyendo  los  de  repuesto. 

Desagüe. — Facilidades  adecuadas  de  desagüe  se  pro- 
veerán construyendo  sumideros  en  los  vestíbulos  y  en 
los  puntos  más  bajos  del  túnel  para  el  agua  de  lluvia, 
goteras  y  para  la  limpieza.  Las  bombas  .«eran  accio- 
nadas por  motor  de  regulación  automática  y  de  una 
capacidad  de  2.800  a  2.800  litros  por  minuto. 

Administración,  conservación  y  modo  de  funcionar. — 
Los  gastos  de  administración,  conservación  y  manera 
de  funcionar  del  túnel  después  de  completado,  incluye 
gastos  generales  y  gastos  de  oficina,  recaudación  del 
peaje,  vigilancia,  limpieza,  depreciación  y  conservación 
de  la  ventilación,  alumbi-ado  e  instalación  de  bombeo 
y  sus  edificios,  pavimentos  y  utensilios. 

C 071  sideraciones  económicas. — El  costo  calculado  de  la 
clase  de  túnel  que  se  recomienda  es  como  sigue: 

Construcción..... $22.262.000 

Maquinaria 705.000 

Dirección  técnica.  6  por  ciento  de  las  partidas  I  y  2 1.378.000 

Administración.  2  por  ciento  de  las  partidas  1  y  2 459.000 

Propiedades  inmuebles  y  servidumbres 2. 500. 000 

Imprevistos.  5  por  ciento  del  total 1 .  365. 000 

Costo  total  del  proyecto    28  669  000 

Los  ingresos  se  obtendrán  por  medio  del  peaje  de  45 
centavos  para  automóviles  y  camiones  y  20  centavos 
para  vehículos  tirados  por  caballos,  y  además  $2.000 
anuales  por  cada  conducto  de  transmisión. 

Cada  uno  de  los  Estados  abonará  la  mitad  del  costo 
del  túnel,  y  según  los  cálculos  hechos,  dicho  costo  se 
amortizará  en  11  años,  y  a  los  20  años  cada  Estado 
tendrá  $33.635.000,  además  de  tener  un  túnel  sin  costo 
alguno  para  la  comunidad. 
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Consumo  de  aceite  en  un  generador 
eléctrico 

LA  CANTIDAD  de  aceite  lubricante  que  consumen 
é  los  turbogeneradores  eléctricos  es  aproximadamente 
1,12  litros  por  hora  por  cada  10.000  kilovatios  de  capa- 
cidad en  el  generador.  El  diagrama  que  se  acompaña 
se  basa  en  esos  valores,  sabiendo  que  la  variación  en 
el  consumo  representada  por  líneas  rectas  puedan  no 
ser  exactas,  debido  a  que  los  generadores  mayores  tal 
vez  no  utilizan  el  aceite  en  proporción  directa  al  tamaño 
comparativo  de  los  generadores  más  pequeños.  Estos 
datos  se  obtuvieron  en  108  generadores,  y  aunque  los 
resultados  fueron  algo  irregulares  y  en  agunos 
cases  no  se  sabía  si  el  aceite  consumido  incluía 
el  de  la  turbina  o  no,  sin  embargo  las  cantidades 
se  aproximaban  lo  bastante  para  utilizarlas  como  pro- 
medios. 

Las  divisiones  a  la  izquierda  del  diagrama  represen- 
tan barriles  por  año,  las  divisiones  horizontales  son 
miles  de  kilovatios  y  las  divisiones  a  la  derecha  son 
horas  por  semana. 

Para  mostrar  la  aplicación  de  este  diagrama  toma- 
remos como  ejemplo  un  generador  eléctrico  de  4.000 
kilovatios,  trabajando  120  horas  por  semana.  En  la 
línea   horizontal    se   tomará   el    número    4,    y    se    sigue 
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DIAGRAMA  DE  LA  RELACIÓN  ENTRE  EL  CONSUMO  DE 
ACEITE  Y  LA   CAPACIDAD   DE  UN   TURBOGENERADOR 

hacia  arriba  en  línea  recta  hasta  que  se  corte  la  línea 
inclinada  marcada  120;  entonces  desde  este  punto  se 
seguirá  a  la  izquierda,  paralelamente  a  la  horizontal,  y 
se  encontrará  que  ese  generador  consumirá  15  barriles 
de  aceite  al  año.  Aunque  el  diagrama  no  se  ha  hecho 
para  dar  resultados  muy  exactos,  sin  embargo,  no  ha- 
biendo otros  datos,  dará  una  idea  del  consumo  anual 
del  nuevo  generador. — Electrical   World. 


Taller  mecánico  para  trabajos 
eléctricos  pequeños 

EL  NEGOCIADO  de  electricidad  de  la  ciudad  de  San 
Francisco  posee  y  administra  un  taller  mecánico 
donde  se  construyen  y  componen  todas  las  cajas  para 
alarmas  de  incendio  e  instalaciones  eléctricas  del  sis- 
tema de  señales  de  la  policía  y  bomberos  de  la  ciudad. 
La  construcción  y  composición  de  estos  aparatos  por  el 
municipio  ha  resultado  muy  económica  y  muy  eñcaz. 

El  taller  está  situado  en  un  edificio  de  ladrillo  pro- 
yectado para  este  fin,  y  funciona  bajo  la  dirección 
inmediata  del  jefe  del  negociado  de  electricidad,  el  que 


ha  dedicado  atención  especial  a  la  instalación  del  mismo 
en  el  edificio.  La  figura  1  muestra  una  vista  general 
del  taller.  En  el  fondo  a  la  izquierda  hay  varios  tornos 
mecánicos  de  alta  velocidad,  cada  uno  colocado  en  el 
extremo  de  una  mesa  de  1,85  metros  a  fin  de  que  cada 
mecánico  tenga  un  banco  y  un  torno.  Cuando  hay  que 
fabricar  el  tablero  de  una  caja  para  alarmas  de  in- 
cendio el  trabajo  se  encomienda  a  un  mecánico  que 
hace  todas  las  piezas  y  monta  el  mecanismo  completo. 
La  figura  2  da  una  idea  de  la  clase  de  trabajo  que  se 
hace  y  muestra  el  mecanismo  de  una  de  estas  cajas. 
El  taller  tiene  una  instalación  especial  para  ensayar 
las  cajas  después  de  compuestas.     Casi  todas  las  piezas 
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son  estampadas  y  con  este  fin  se  han  hecho  cincuenta 
y  cinco  matrices. 

El  metal  que  mejor  se  presta  para  cada  pieza  en 
particular  se  ha  determinado  por  medio  de  ensayos. 
La  instalación  del  taller  consta  de  una  prensa  de  es- 
tampar, dos  fresadoras,  tres  taladros,  dos  tornos  me- 
cánicos, diez  tornos  de  alta  velocidad,  un  cepillo  re- 
cortador, cizallas  y  un  devanador  mecánico.  Hay  una 
compresora  de  aire  especialmente  para  activar  un  horno 
de  templar  y  recocer  matrices  y  herramientas.  Toda 
la  instalación  se  mueve  por  electricidad,  habiendo  dos 
motores  y  ejes  de  transmisión  en  la  parte  alta.  Los 
motores  son  de  3  y  2  caballos  respectivamente. 

El  taller  está  bien  alumbrado,  recibiendo  luz  indi- 
recta por  claraboyas  especiales.  El  antepecho  de  las 
ventanas  está  provisto  de  cortinas.  La  luz  artificial 
se  obtiene  de  cuatro  hileras  de  bombillas  eléctricas,  ha- 
biendo seis  lámparas  de  100  bujías  con  reñectores  en 
cada  hilera. 

Además  de  la  manufactura  de  cajas  de  alarmas,  casi 
toda  la  instalación  de  la  estación  central  para  alarmas 
de  incendio  se  hizo  en  este  taller.  El  departamento  de 
electricidad  administra  diez  automóviles  y  todas  sus 
reparaciones,  exceptuándose  el  taladrar  los  cilindros  de 
nuevo,  se  hacen  en  este  taller. — American  Machinist. 
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Conmutador  a  prueba  de  polvo 

EBIDO   a   las   malas   condiciones  del  tiempo  cerca 

del  Gran  Lago  Salado  y  a  la  aglomeración  de  sal 

cemento,    proviniendo    este    último    de    las    fábricas 


PROYECCIÓN  HORIZONTAL  Y  VERTICAL,  DEL 
INTERRUPTOR 

establecidas  en  esa  región,  ha  habido  ne- 
cesidad de  poner  en  las  líneas  de  44.000 
voltios  los  aparatos  representados  en  las  figuras  que 
acompañamos,  que  consisten  de  un  interruptor  de  cir- 
cuito y  la  conexión  con  tierra.  El  interruptor  está 
colocado  entre  postes  y  armado  de  tal  manera  que  foi-ma 
un  solo  conjunto;  tiene  dos  palancas,  una  para  go- 
bernar el  interi'uptor  y  la  otra  para  la  conexión  con 
tierra.  Estas  palancas  están  entrelazadas  de  modo  que 
el  interruptor  no  puede  conectarse  con  tierra  mientras 
está  cerrado.  El  bastidor  está  hecho  de  tubos  de  hierro 
galvanizados  de  18  milímetros. 

Los  contactos  están  resguardados  con  cubiertas  es- 
peciales para  evitar  la  aglomeracióü  en  ellos  del  cemento 
y  de  la  sal.  El  conmutador  para  hacer  la  conexión  con 
tierra  forma  parte  integrante  del  aparato  y  hace  la 
conexión  de  manera  segura  y  simultánea  de  todas  las 
fases. — Eleotrical  World. 


Nomenclatura  eléctrica 

Reglas  y  definiciones  adoptadas  por  el  Electric 
Power  Club 

Por  Philip  S.  Biegler 

LAS  reglas  adoptadas  por  el  Electric  Power  Club  para 
j  el  fomento  de  la  adopción  de  normas  en  la  ma- 
quinaria eléctrica  son  una  manifestación  de  los  pro- 
gresos alcanzados  en  Estados  Unidos  en  la  normalización 
de  aparatos  y  máquinas  eléctricas  para  la  producción 
de  fuerza  motriz  y  de  los  equipos  para  su  gobierno 
y  regulación. 

Se  ha  dicho  que  el  progreso  en  la  adopción  de  normas- 
para  los  productos  manufacturados  ha  seguido  los  mis- 
mos pasos  que  la  civilización,  y  en  cierto  modo  lo  pri- 
mero puede  considerarse  como  una  medida  de  lo  se- 
gundo. La  razón  del  adelanto  en  la  normalización  es 
bien  clara,  puesto  que  la  adopción  de  tipos  o  nor- 
mas es  igualmente  importante  para  el  fabricante  y 
para  el  que  utiliza  el  producto.  El  fabricante  gana 
en  cantidad  de  producción,  costo  menor  de  produc- 
ción menos  equipo  necesario  para  la  manufactura 
y  maj'ores  facilidades  de  poder  conservar  existencias 
de  lo  fabricado.  El  consumidor  es  beneficiado  con 
el  menor  costo,  con  la  disminución  de  existencias 
de  piezas  de  reparación,  facilidad  de  las  reparaciones 
y  en  el  costo  de  la  mano  de  obra  necesaria  en  la  con- 
servación y  reparación.  Al  mismo  tiempo,  la  experien- 
cia ha  demostrado  que  la  adopción  de  normas  y  tipos 
en  nada  estorba  el  progreso  de  la  ingeniería.  Todo 
esto  fué  tratado  por  el  autor  en  "Ingeniería  Inter- 
nacional" en  el  número  de  Noviembre  de  1919  (véase 
página  268  y  siguientes  del  número  5,  tomo  2). 

Tratándose  de  los  aparatos  eléctricos  para  fuerza 
motriz  y  equipo  para  su  gobierno  puede  mejor  apre- 
ciarse la  necesidad  de  la  normalización  considerando 
brevemente  el  motor  eléctrico.  Los  motores  se  cons- 
truyen en  tamaños  desde  para  0,2  hasta  para  muchos 
miles  de  caballos;  para  cada  dimensión  el  motor  puede 
ser  para  corriente  directa  o  para  corriente  alterna, 
puede  estar  devanado  en  series,  en  derivación  o  com- 
binación de  ambos  devanados,  ya  sea  con  núcleo  ma- 
cizo o  de  jaula,  con  inducidos  para  corriente  directa, 
de  inducción,  repulsión  o  síncronos.  El  motor  puede 
designarse  según  su  voltaje,  frecuencias  o  velocidad, 
también  si  está  conectado  por  correa  o  directamente. 
Además,  puede  estar  hecho  con  gran  variedad  en  las 
proporciones  y  detalles  mecánicos.  Y  todas  estas  desig- 
naciones deben  ser  estudiadas  cuidadosamente  y  apo- 
yadas por  la  experiencia  en  el  proyecto  y  aplicación  de 
los  motores  para  fijar  los  tipos  comerciales  menores 
posibles  que  sirvan  mejor  entre  la  variación  ilimitada 
que  hay  de  motores. 

Propósitos  de  las  reglas  del  Power  Club 

Las  reglas  adoptadas  por  el  Power  Club  para  desig- 
nar los  aparatos  eléctricos  tienen  por  objeto  fomentar 
el  uso  de  normas  comerciales  para  todos  los  aparatos 
de  fuerza  motriz  eléctrica  y  equipo  para  el  gobierno 
eléctrico  desarrollado  por  el  Power  Club  entre  los  fa- 
bricantes de  los  Estados  Unidos,  habiendo  compren- 
dido en  estas  reglas  los  progresos  hechos  en  norma- 
lización hasta  el  presente. 

Las  reglas  del  Power  Club  han  sido  traducidas  al 
español  para  "Ingeniería  Internacional"  y  serán  pu- 
blicadas en  partes  sucesivas  mensualmente  comenzando 
en  este  número. 

Daremos  alguna  explicación  respecto  a  las  relaciones 
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que  existen  entre  el  Electric  Power  Club  y  el  American 
Institute  of  Electrical  Engineers  para  mostrar  los  pro- 
pósitos de  ambas  organizaciones  y  el  carácter  suple- 
mentario de  las  reglas  de  normalización  de  ambas  so- 
ciedades en  relación  una  con  otra.  American  Institute 
of  Electrical  Engineers  es  una  sociedad  de  ingenieros 
electricistas  provenientes  de  todos  los  ramos  profesio- 
nales, incluyendo  hombres  prácticos,  fabricantes  e  in- 
genieros consultores  de  los  Estados  Unidos.  Es  la  so- 
ciedad reconocida  para  los  estudios  técnicos  o  científicos 
de  las  limitaciones,  necesidades,  pruebas  y  acción  de 
los  aparatos  eléctricos  de  todas  clases.  El  Power  Club 
está  formado  de  fabricantes  que  estudian  el  aspecto 
comercial  de  la  maquinaria  para  fuerza  motriz  y  de- 
ciden sobre  los  tipos  y  normas  que  se  deben  fabricar. 
Los  propósitos  y  miras  de  las  reglas  del  Power  Club 
se  podrán  comprender  mejor  dando  algunos  de  los  pá- 
rrafos del  prólogo  de  su  libro: 

"(o)  Describir,  clasificar  y  definir  los  tipos  comer- 
ciales de  maquinaria  eléctrica,  las  características  de  su 
acció»  y  la  terminología  de  sus  detalles. 

"(6)  Establecer  la  clasificación  comercial  típica,  tal 
como  el  voltaje,  la  carga,  el  tiempo,  velocidad,  etcétera, 
•de  cada  máquina. 

"(e)  Dentro  de  las  limitaciones  generales  de  las  re- 
glas del  American  Institute  of  Electrical  Engineers 
establecer  la  clasificación  que  debe  usarse  y  la  acción 
real  garantizada  bajo  la  cual  se  fabrican  y  se  venden 
los  diferentes  tipos  de  maquinaria  eléctrica. 

"{d)  Tanto  cuanto  sea  posible  establecer  las  normas 
para  la  fabricación  y  los  detalles  de  construcción  de  la 
maquinaria  eléctrica." 

Necesidad  de  normas  mecánicas 

Es  evidente  que  uno  de  los  propósitos  principales 
del  Electric  Power  Club  es  la  promoción  de  tipos  o 
normas  de  construcción  mecánica  en  los  aparatos  para 
fuerza  motriz  y  esto  es  de  suma  importancia  para  las 
industrias  que  utilizan  motores  eléctricos  así  como  para 
las  estaciones  centrales  de  las  compañías  que  suminis- 
■tran  fuerza  eléctrica.  Aunque,  en  general,  la  norma- 
lización mecánica  no  ha  alcanzado  al  desarrollo  de  la 
eléctrica,  se  han  hecho  grandes  progresos  en  aquellas 
características,  tales  como  las  de  los  motores  eléctricos, 
diámetros  de  los  ejes  de  transmisión,  dimensiones  de 
los  cojinetes,  poleas,  chavetas,  bases,  etcétera.  Estos 
detalles  mecánicos  son  de  gran  importancia  para  las 
instalaciones  industriales  en  donde  conservan  existen- 
cias de  piezas  de  repuesto  para  hacer  violentamente 
las  reparaciones  necesarias  en  las  máquinas  deterio- 
radas. Es  también  de  grandísima  importancia  para  las 
industrias  que  se  encuentran  lejos  de  los  centros  de 
manufacturas  e  instalaciones  eléctricas;  en  tales  loca- 
lidades se  apreciarán  mejor  las  ventajas  del  trabajo 
hecho  que  reducirá  el  número  de  las  piezas  de  repa- 
ración de  las  que  tiene  que  haber  existencias,  puesto 
que  las  poleas,  cojinetes  y  árboles  pueden  ser  inter- 
cambiables para  los  motores  de  clasificación  aproxima- 
damente igual,  ya  sean  para  corriente  directa,  alterna, 
monofásica,  trifásica,  de  25  ó  de  60  ciclos,  etcétera. 

Debiera  tenerse  presente  que  cualquier  esfuerzo  para 
reducir  el  número  de  tipos  de  máquinas,  ya  sea  por 
su  clasificación  o  por  las  dimensiones  de  sus  diversas 
partes,  debe  practicarse  con  gran  cuidado. 

La  elección  de  número  reducido  de  tipos  o  normas 
significa  que  sólo  los  mejores  diseños  pueden  subsistir 
y  que  sólo  el  progreso  verdadero  garantizará  la  adop- 
rción  de  nuevos  tipos  lejos  de  caprichos  imaginarios. 


Los  lectores  notarán  que  en  la  nomenclatura  que 
sigue  se  da  en  todos  casos  después  del  número  de 
referencia  el  nombre  inglés  adoptado,  y  después  el 
nombre  equivalente  y  la  definición  en  español.  En 
vista  del  gran  interés  que  tienen  todos  los  ingenieros 
en  la  adopción  de  una  terminología  eléctrica  interna- 
cional deseamos  y  pedimos  a  todos  los  lectores  que  in- 
formen a  "Ingeniería  Internacional"  respecto  a  los  tér- 
minos aceptados  en  su  país  en  comparación  con  los  del 
Electric   Power   Club. 

Invitamos  a  los  especialistas  que  estén  familiarizados 
con  la  terminología  usada  por  la  International  Electro- 
Technical  Commission  a  que  tomen  parte  en  la  discusión. 
Cualquiera  corrección  que  sea  determinada,  previa 
una  discusión  entre  los  lectores,  será  publicada  en  "In- 
geniería Internacional"  con  el  fin  de  llegar  a  términos 
y  definiciones  definitivas.  Las  primeras  traducciones 
han  sido  hechas  por  el  Sr.  Arsenio  Rivero,  ingeniero 
electricista  y  mecánico  español,  actualmente  al  servicio 
de  la  Westinghouse  Electric  and  Manufacturing  Com- 
pany  y  revisadas  por  el  Dr.  Guillermo  B.  y  Puga,  el 
bien  conocido  ingeniero  mexicano,  redactor  de  "Inge- 
niería   Internacional." 

GENERAL 

I.     TIPOS  CON  RESPECTO  A  LOS  RASGOS  SALIENTES  DE 
CONSTRUCCIÓN 

( 1001 )  * — Acid-resisting  : 

Resistentes  a  los  ácidos. 

Aparatos  construidos  de  manera  que  no  sean  fácil- 
mente dañados  por  los  vapores  ácidos. 
(1002) —Drip-proof: 

A  prueba  de  goteras. 
Aparatos  protegidos  de  manera  de  que  no  les  caiga 
humedad  o  suciedad.  Los  aparatos  a  prueba  de  go- 
teras pueden  ser  bien  del  tipo  abierto  o  semiencerrado, 
siempre  que  estén  provistos  de  protección  conveniente 
que  forme  parte  integrante  del  aparato,  o  cerrado  en 
forma  tal  que  proteja  al  mismo  de  manera  efectiva  con- 
tra la  caída  de  substancias  sólidas  o  líquidas. 
(1005)— Dust-pt-oof: 

A  prueba  de  polvo. 
Aparatos  construidos  o  protegidos  en  forma  tal  que 
la  acumulación  de  polvo  no  perjudique  a  su  buen  ma- 
nejo y  utilización. 
(100i)—Dnst-tíght: 

Herméticos  al  polvo. 
Aparatos  construidos  en  forma  tal  que  el  polvo   no 
pueda  penetrar  dentro  de  su  cubierta  o  caja. 
( 1005 )  — Explosion-proof : 

A  prueba  de  explosión. 
Aparatos  construidos  en  forma  tal  que  su  cubierta  o 
caja  pueda  resistir  sin  sufrir  daño  cualquier  explosión 
de  gas  que  pudiera  tener  lugar  en  el  interior,  evitando 
la  transmisión  de  llamas  a  cualquier  gas  inflamable 
que  pudiera  haber  en  el  exterior  del  mismo. 
(1006)— Gas-%/ií; 

Hermético  a  los  gases. 
Aparatos  construidos  en  forma  tal  de  excluir  la  en- 
trada del  aire  exterior. 
( 1 007 )  — Moisture-resüting  : 

Resistente  a  la  humedad. 
Aparatos  cuyas  partes  son  tratadas  con  substancia.* 
resistentes  a  la  humedad.  Tales  aparatos  deberán  ser 
capaces  de  funcionar  continua  o  intermitentemente  en 
una  atmósfera  cargada  de  humedad,  tal  como  la  que  se 
encuentra  en  las  minas,  cámaras  de  evaporación,  et- 
cétera. 
{100S)—Splash-proof: 

A  prueba  de  salpicaduras. 
Aparatos  protegidos  contra  las  salpicaduras  de  agua 
en  todas  direcciones. 


•I«i.x  cifras  a  la  Izquierda  son  númiMo.s  de  rof ciencia. 


46 


Ingeniería    Internacional 


Tomo  5,  No.  1 


( 1009)  — Siibmersible  apparatus : 
Aparatos  sumergibles. 
Aparatos  construidos  para  poder  resistir  la  sumer- 
sión completa  en  agua  durante  cuatro  horas  sin  sufrir 
daño. 
(1010) — Weather-proof : 

A  prueba  de  intemperie. 
Aparatos  construidos  o  protegidos  para  poder  quedar 
expuestos  a  la  intemperie  sin  sufrir  daño  alguno. 

II.      CL.A.SIFICACIÓN   RESPECTO  AL  SERVICIO 

(1050) — Continuous  duty: 

Servicio  permanente 

Se   entiende   por   tal   el   desempeño   continuo   de   las 
funciones   de   los   aparatos   a    su    producción   total   in- 
dicada. 
(1051) — lutermittent  duty : 

Servicio  intermitente. 
Se  entiende  por  tal  ol  que  los  aparatos  funcionen  en 
períodos  alternos  de  carga  y  descanso  distribuidos  y 
regulados  de  manera  que  la  elevación  de  temperatura 
en  ningún  tiempo  exceda  de  la  especificada  para  la 
clase  particular  de  aparatos  de  que  se  trate. 
(1052) — Periodtc  duty: 

Servicio  periódico. 
Servicio  que  exige  períodos  alternos  de  carga  y  des- 
canso, en  los  cuales  las  condiciones  de  la  carga  están 
bien  definidas  y  se  repiten  en  cuanto  a  magnitud,  du- 
ración y  carácter:  distribuidas  en  forma  tal  que  la 
elevación  de  temperatura  en  ningún  tiempo  exceda  de 
especificada  para  la  clase  de  aparatos  de  que  se 
trate. 
(1053) — Varying  duty: 

Servicio  variable. 
Servicio  durante  el  cual  los  aparatos  tienen  que  fun- 
cionar con  cargas  y  por  periodos  de  tiempo  que  pueden 
estar  sujetos  a  grandes  variaciones,  pero  que  en  nin- 
gún caso  sean  suficientes  para  que  la  temperatura 
máxima  prescrita  sea  excedida.  Las  pérdidas  cuando 
no  hay  carga  en  ningún  caso  deben  ser  suficientes  para 
hacer  que  la  temperatura  máxima  prescrita  sea  ex- 
cedida en  ninguna  parte  de  la  máquina  si  ésta  fun- 
cionase continuamente  sin  carga. 

III.      CONSTANTES,  ACCIÓN  T  PRUEBAS 

(1060) — Amhient  temperature : 
Temperatura  ambiente. 

Temperatura  ambienie  es  la  temperatura  del  aire  o 
del  agua,  que  al  ponerse  en  contacto  con  las  partes 
calientes  de  una  máquina  les  quita  calor.  La  tempe- 
ratura ambiente  comúnmente  se  dice  respecto  a  la  "tem- 
peratura del  cuarto,"  tratándose  de  aparatos  enfria- 
dos por  aire  y  no  provistos  de  ventilación  artificial. 
(1061) — Time-rating : 

Constante  de  tiempo. 

El  período  de  prueba  funcionando  durante  el  cual 
las  condiciones  especificadas  de  carga  y  elevación  de 
temperatura  no  deben  ser  excedidas. 

MOTORES  Y  GENERADORES 

I.      CLASIFICACIÓN  GENERAL 
( 11 10 )  — Fractiona l-horsepower  motor : 
Motor  de  fracción  de  caballo. 
Motor  construido  en  armazón  menor  del  correspon- 
diente   a   motores    de   potencia   indicada   de    1    caballo 
permanente,    construcción    abierta,    desde    1.700    hasta 
1.750  revoluciones  por  minuto. 
(1111) — Large-power  motor: 

Motor  de  gran  potencia. 
Motor  construido  en  armazón  para  potencia  indicada 
de  1  caballo,  o  más,  permanente,  construcción  abierta, 
desde  1.700  hasta  1.750  revoluciones  por  minuto. 

II.     TIPOS  SEGÚN  LOS  DETALLES  DE  CONSTRUCCIÓN 

(1120) — Commutating-pole  motor  with  stabüizing  winding : 
Motor    con    polos    de    conmutación,    con    devanado 
estabilizador. 

Motor  con  devanado  en  derivación,  para  polo  de  con- 


mutación y  un  devanado  ligero  en  serie  para  los  polos 
principales,   destinado   a   estabilizar  la  velocidad. 
(1121)  — Enclosed  macli ine : 
Máquina  encerrada. 
Máquina  encerrada  completamente  en  su  pro]oia  ar- 
mazón o  cubiertas  auxiliares  en  forma  tal  que  práctica- 
mente  quede   suprimida   la   circulación   de   aire   en   su 
interior.      Tal    máquina   no   es    necesariamente    imper- 
meable al  aire. 
(1122>— 0/^f)í   machhir: 
Máquina  abierta. 
Una  máquina  del  tipo  de  pedestal  para  los  cojinetes, 
sin  ninguna  restricción  a  la  ventilación,  excepto  aque- 
llas impuestas  por  su  construcción  mecánica. 
(1123) — Semienclosed  machine  : 

Máquina  de  construcción  semiencerrada. 
Una  máquina  en  la  c;ue  las  aberturas  para  la  ven- 
tilación  en  la  armazón  están   protegidas  por  tela  me- 
tálica, metal  desplegado  o  cubiertas  perforadas,  no  exce- 
diendo  el   área   de   cada   una   de   las   perforaciones   de 
la  mitad  de  3  centímetros  cuadrados. 
( 1 124 )  — UniíJersal  motor : 
Motor  universal. 
Un  motor  con  devanado  en  serie,  o  motor  con  deva- 
nado  compensado    en    serie    que    pueda   funcionar   con 
corriente  continua  o  alterna  monofásica  con  la  misma 
velocidad   y  producción   aproximadamente.     Esta   con- 
dición    debe    cumplirse     cuando    los     voltajes     de     las 
corrientes   continua   y   alterna   sean   aproximadamente 
los  mismos,  y  la  frecuencia  de  la  corriente  alterna  no 
exceda  de  60  períodos. 

III.     CLASIFICACIÓN  CON  RESPECTO  A  LA  VELOCIDAD 

(1170) — Normal  speed: 

Velocidad  normal. 
La  velocidad  de  un  motor  obtenida  con  plena  exci- 
tación   y    sin    ninguna    resistencia    en    el    circuito    del 
inducido. 
( 1171 )  — Adjtistable-speed  motor : 

Motor  de  velocidad  ajustable. 
Un  motor  devanado  en  derivación,  la  velocidad  del 
cual  pueda  variarse  gradualmente  y  en  considerable 
proporción,  pero  que,  una  vez  ajustada,  permanezca 
prácticamente  sin  variaciones  por  los  cambios  en  la 
carga;  por  ejemplo,  un  motor  calculado  para  una  con- 
siderable variación  de  velocidades  obtenidas  por  los 
cambios  de  excitación  en  el  campo  inductor. 
(1172) — Adjustable  varyiiig-spced  viotor: 

Motor  de  velocidad  variable  ajustable. 
Motor  del  que  puede  variarse   la  velocidad  conside- 
rablemente; pero  que,  una  vez  ajustada  para  una  carga 
determinada,  varía  de  acuerdo  con  las  variaciones  de 
la   carga. 
(1173) — Constant-speed  motor: 

Motor  de  velocidad  constante. 
Un  motor  en  que  la  velocidad  es  prácticamente  cons- 
tante; por  ejemplo,  un  motor  sincrónico,  o  un  motor  de 
inducción  con  muy  pequeño  deslizamiento,  o  un  motor 
ordinario  de  corriente  continua  y  de  voltaje  constan- 
te devanado  en  derivación. 
(1174) — Multispeed  motor: 

Motor  de  velocidades  múltiples. 
Motor  que  puede  funcionar  a  cualquier  velocidad 
determinada,  siendo  cada  una  prácticamente  indepen- 
diente de  la  carga;  por  ejemplo,  un  motor  de  corriente 
continua  con  dos  devanados  en  su  inducido,  o  un  motor 
de  inducción  con  sus  devanados  primarios  dispuestos 
para  poder  ser  agrupados,  formando  distinto  número 
de  polos. 
(1175) — Varying-speed  motor: 

Motor  de  velocidad  variable. 
Motor  en   el   cual   la   velocidad   varía   con   la   carga, 
generalmente    disminuyendo    aquélla    cuando    la    carga 
aumenta;  por  ejemplo,  un  motor  devanado  en  serie,  o 
un  motor  con  devanado  en  derivación  y  en   serie. 

(Continuará.) 
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Economías  en  las  instalaciones 

pequeñas  de  vapor 

Por  E.  H.  Tenney* 

LA  EXPERIENCIA  en  la  explotación  de  muchos  tipos 
^  distintos  de  instalaciones  pequeñas  de  vapor  indica 
la  necesidad  de  un  esfuerzo  continuo,  con  respecto  a 
la  economía  mecánica,  lo  que  no  siempre  es  obvio  para 
el  que  tiene  a  su  cargo  la  explotación  de  una  insta- 
lación aislada.  Las  causas  más  importantes  de  una 
eficiencia  baja  en  la  planta  son  calderas  sucias,  tu- 
berías con  fugas,  atizado  inadecuado  y  falta  de  in- 
formación sobre  estos  puntos. 

La  pérdida  debida  a  la  acumulación  de  hollín  e  in- 
crustaciones en  las  calderas  representa  la  pérdida  ma- 
yor por  un  solo  concepto  que  suele  ocurrir  en  las  cal- 
deras. La  acumulación  de  hollín  en  calderas  tubulares 
horizontales  no  sólo  aisla  la  superficie  de  calentamiento, 
reduciendo  de  esta  manera  la  capacidad  del  metal  para 
conducir  calor  del  fuego  al  agua,  sino  que  disminuye 
el  área  de  los  tubos  y  actúa  también  en  el  sentido  de 
reducir  la  cantidad  de  carbón  que  puede  ser  quemado 
en  los  hornos;  por  consiguiente,  limita  la  capacidad 
de  las  calderas  para  hacer  vapor. 

Donde  el  agua  utilizada  en  la  instalación  de  calderas 
contiene  grandes  cantidades  de  materias  que  forman 
incrustaciones,  estas  materias  deben 
ser  separadas  antes  de  que  el  agua 
sea  llevada  a  las  calderas.  Puede  ob- 
tenerse con  facilidad  un  análisis  del 
agua  para  alimentar  las  calderas,  y 
en  la  mayoría  de  los  casos  una  gran 
proporción  de  las  materias  sólidas 
que  luego  producen  incrustaciones 
puede  separarse  sin  mucho  gasto. 

Además,  las  calderas  limpias  y  her- 
méticas pueden  hacerse  trabajar  de 
tal  manera  que  resulte  una  combus- 
tión imperfecta  y  una  economía  muy 
baja  en   la  instalación. 

Para  quemar  carbón  de  un  modo 
efectivo  es  necesario  que  haya  un 
suministro  y  distribución  de  aire  ade- 
cuados en  todo  el  lecho  del  combus- 
tible y  que  el  mismo  lecho  de  com- 
bustible esté  en  tal  condición  y  a  tal 
temperatura  que  permita  la  volatila- 
ción  del  gas  del  combustible  y  su 
ignición  después  de  mezclarse  propia- 
mente con  el  aire. 

Instrumentos  indicadores. — A  fin 
de  obtener  datos  suficientes  para  un 
regi.stro  completo  de .  la  eficiencia  de 
una  instalación  es  necesario  que  haya 
un  surtido  completo  de  instrumentos 
indicadores. 

Se  necesitan  también  registradores 
de   la    corriente   de    vapor   para    que 


se  indique  continuamente  la  cantidad  de  vapor  que 
sale  de  las  calderas.  Si  estos  instrumentos  son  regis- 
tradores a  la  vez  que  indicadores  de  la  producción  de 
vapor,  dependerá  del  ingeniero  que  esté  al  frente  y  de 
las  condiciones  locales.  Un  instrumento  indicador  es 
de  una  importancia  capital  para  el  fogonero,  ya  que  le 
permite  juzgar  con  una  mirada  el  estado  y  la  marcha 
de  instalación.  Los  aparatos  registradores  permiten 
analizar  las  condiciones  de  la  planta  más  tarde  en  la 
oficina. 

En  cada  grupo  de  calderas  debería  instalarse  un  in- 
dicador del  tiro,  debiendo  establecerse  condiciones  apro- 
piadas y  determinadas  sobre  las  indicaciones  del  tiro 
correspondiente;  entonces  el  indicador  será  un  factor 
importante  para  mostrar  las  irregularidades  al  fogo- 
nero. 

La  tempei-atura  de  los  gases  de  los  tubos  de  la  cal- 
dera, según  salen  de  ésta,  fluctúa  con  los  cambios  en 
las  condiciones  del  trabajo,  y  es  casi  imposible  go- 
bernar inteligentemente  dichas  condiciones  sin  un  re- 
gistro de  la  temperatura  de  esos  gases.  Las  condi- 
ciones más  eficientes  se  establecen  tomando  por  base 
la  temperatura  del  gas  de  cada  caldera  en  determinado 
punto  de  salida,  y  sin  esos  instrumentos  no  puede 
establecerse  y  mantenerse  el  gobierno  adecuado  de  la 
temperatura  sino  con  muchísima  dificultad. 

El  aparato  Orsat  es  necesario  para  determinar  el 
contenido  de  ácido  carbónico  de  los  gases  de  los  tubos 
de  caldera.  Están  ahora  en  el  mercado  muchos  tipos 
simplificados  de  este  aparato,  los  que  permiten  la  medi- 
ción rápida  y  exacta  del  CO,.  Como  sea  que  el  ácido 
carbónico  en  los  gases  de  los  tubos  de  caldera  es  una 
medición  directa  de  lo  completo  de  la  combustión,  este 


LA  MEJORA  EN  I>AS  ECONOMÍAS  DE  UNA    INSTALACIÓN    PEQUEÑA    OFRECE 
UN  ESTUniO  INTERESANTE  AL  MAQUINISTA 
Bste  erabado  representa  una  de  laa  salas  de  calderas  en  las  Instalaciones   Indlvl- 
ilJs   de   St.  Louls.      Contiene  tres   iMldeías   de   500   c.v.,   de   paso  doble   horizontal 

rlx'tn    como 


•Ingeniero  en  Jefe  de  Instalaciones  de  vapor 
de  la  Union  Electric  Llght  and  Power  Com- 
pany.  St.  Louls. 


fiXDs^de°aKu;i."y"exl8te  eVpat-io  HUfklente  pura  In.Mtnlar  otra  caldera.  .Se  usa  un  solo 
transportador  con  cubos  para  elevar  tanto  el  rnrbr.n  eomo  laf.  cenizas.  El  carbrtn 
«e  vierte  en  una  tolva  de  20  toneladas  .sobre  cada  caldera  y  las  cenizas  ae  transportan 
hasta  uña  tolva  colocada  en  la  pavt.  ■«urerlor,  desde  donde  caen  por  gravedad  a  los 
vagones  o.ue  se  las  llevan.  Se  not .r.-i  nne  hay  un  Indicador  .1.'  la  cnrrli^nte  de  vapor 
para  cada 
que  se 


flonde 
un   Indicador  dr'   la   corriente 
aídera:     Hay  un  reglsti    'U.r  de  CO,  sobre  un  perlist.il  ,1,.  hormigo»  armado, 
eica  del  centro  del  (;i;.bado.  v  un  pirómetro  registrador  en  la  chimenea  «e 
encuentra  a  poca  distancia  lirn  I  j.  la  Izquierda.    Existen  tamblín  Indicadores  diferenciales 
do  tiro  sobro  cada  caldera 
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PROGRESO  EN  EL  DESARROLLO  DE  FUERZA  MOTRIZ:     TREINTA  Y  DOS  AÑOS  DE  LA  COMMONTVEALTH 

EDISON  COilPANY,  DE  CHICAGO 


A.  Estación  generadora  de  la  calle  Adams,  puesta  en  servicio  en 
Agosto  de  1888  con  un  rendimiento  máximo  de  640  kilovatios,  que 
más  tarde  aumentaron  a  3.000. 

C.  La  primera  instalación  de  esta  compañía,  en  que  se  usaron 
máquinas  verticales  con  generadores  directamente  conectados  fué 
la  de  la  calle  North  Clark,  inaugurada  en   Septiembre  de  1893. 

E.  Sala  de  máquinas  de  la  estación  de  la  calle  Cincuenta  y 
Seis,  construida  en  1899. 


B.  Convertidores  rotativos  en  la  estación  de  la  calle  Veintisiete, 
en  1904. 

D.  La  estación  de  la  calle  Harrison,  inaugurada  el  1  de  Agosto 
de  1894,  entonces  era  lo  mejor  en  estaciones  centrales  por  aquel 
tiempo. 

P.  La  estación  Northwest,  con  un  rendimiento  de  165.000  kilo- 
vatios, es  la  última  estación,  habiendo  sido  inaugurada  en  Julio 
de  1912. 
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instrumento  debería  estar  en  uso  activo  y  constante 
en  toda  sala  de  calderas. 

El  aparato  registrador  del  agua  se  necesita  para 
tnedir  exactamente  las  cantidades  de  agua  que  entran 
en  la  caldera  procedentes  de  las  bombas  de  alimenta- 
ción, debiéndose  medir  también  el  agua  que  pasa  a 
todo  el  sistema. 

Es  de  conveniencia  especial  estar  en  condiciones  de 
pesar  todo  el  combustible  suministrado  a  las  calderas, 
y  cuando  esto  no  es  practicable  las  carboneras  deben 
calibrarse  a  fin  de  que  la  cantidad  de  combustible  con- 
sumido pueda  calcularse  aproximadamente  cada  día. 

La  cantidad  de  agua  evaporada  por  kilogi'amo  de 
carbón  sirve  de  comparación  a  la  eficiencia  de  la  ins- 
talación, y  estas  cifras  se  derivan  del  registro  diario 
de  los  kilogramos  de  carbón  consumido  y  los  de  vapor 
generado. 

El  descenso  de  la  evaporación  por  kilogramo  de 
cai-bón,  el  aumento  de  la  temperatura  en  la  chimenea 
y  la  dificultad  creciente  en  mantener  la  producción 
de  la  caldera  son  indicaciones  de  que  ésta  debe  lim- 
piarse. La  dificultad  es  probablemente  debida  a  la 
presencia  de  ceniza  volátil,  hollín  y  acumulaciones  de 
substancias  dentro  de  la  caldera  que  aislan  el  calor. 
La  inspección  del  equipo  por  el  ingeniero,  teniendo  en 
cuenta  el  tiempo  desde  que  la  limpieza  anterior  tuvo 
lugar,  dirá  si  se  debe  prestar  más  atención  o  no  a 
este   detalle   de   conservación   del   sistema. 

El  atizado  malo  será  indicado  rápidamente  por  un 
menor  contenido  de  ácido  carbónico  en  los  gases  de  los 
tubos  de  caldera,  por  más  alta  proporción  de  combus- 
tible en  el  cenicero,  por  más  humo  en  la  chimenea, 
por  dificultad  en  mantener  la  caldera  con  los  caballos 
de  vapor  que  le  corresponden,  por  la  reducción  en  la 
evaporación  por  kilogramo  de  carbón  y  por  la  fre- 
cuencia con  que  se  tiene  que  atizar. 

La  atención  que  debe  darse  al  fuego  por  parte  del 
fogonero  requiere  que  éste  tenga  conocimiento  de  los 
principios  fundamentales  de  la  combustión:  que  de- 
masiado carbón  sobre  las  parrillas  retarda  e  impide 
el  paso  de  la  corriente  de  aire  que  activa  la  combustión, 
resultando  de  esto  mucho  humo;  que  la  aglomeración 
de  escorias  y  cenizas  debajo  de  las  parrillas  reduce  la 
entrada  del  aire  y  también  es  motivo  de  combustión 
imperfecta  y  producción  de  mucho  humo;  y  muy  espe- 
cialmente que  atizando  mal  el  fuego  se  puede  perder 
más  de  la  mitad  del  valor  calorífico  del  combustible, 
aumentando  sin  necesidad  las  molestias  que  resultan  al 
vecindario  con  las  grandes  cantidades  de  humo. 

El  descubrimiento  de  fugas  en  los  tubos  de  la  cal- 
dera puede  constituir  una  empresa  difícil.  No  siempre 
son  descubiertos  por  observación,  ni  el  contenido  de 
ácido  carbónico  en  los  gases  de  los  tubos  de  caldera 
indica  necesariamente  su  presencia.  Las  fugas  a  través 
de  las  paredes  laterales,  sin  embargo,  pueden  descu- 
brirse fácilmente  por  observación  o  mediante  el  uso 
de  la  llama  de  una  bujía,  y  entonces  pueden  remediarse. 
Las  fugas  en  las  chapas  para  guiar  los  gases  pueden 
solamente  descubrirse  observando  las  indicaciones  del 
tiro  y  de  la  temperatura  por  toda  la  caldera,  comparán- 
dolas con  las  condiciones  normales.  El  desperdicio  tre- 
mendo que  puede  tener  lugar  dentro  de  la  caja  de  fuego 
de  la  caldera,  por  causa  de  los  gases  calientes  que  pasan 
directamente  a  las  chimeneas  y  por  causa  de  la  ad- 
misión de  cantidades  excesivas  de  aire  en  detrimento 
de  la  combustión,  es  de  tal  importancia  que  requiere 
una  vigilancia  continua  y  concienzuda  por  parte  del 
encargado   de  las   calderas. — Electrical   World. 


Mandril  para  cortar  ruedas  dentadas 

Por  a.  De  Angelis 

UN  TALLER  tenía  que  cortar  cientos  de  ruedas 
dentadas  para  trinquetes,  y  el  único  medio  de  ha- 
cerlas era  utilizando  una  fresadora  corriente  con  disco 
divisor;  pero  después  de  haber  empezado  a  cortaf  las 
ruedas  de  esta  manera,  se  notó  que  para  acabar  el 
trabajo  se  necesitarían  varios  meses  a  menos  que  no 
se  trajera  otra  nueva  máquina  para  hacer  la  obra. 


FIG.  1.  ACCESORIO  DE  I.A  RUEDA  DENTADA  DE  CONEXIÓN 

Por  casualidad  se  recordó  que  el  taller  tenía  una 
fresadora  automática  usada,  para  cortar  engranajes  có- 
nicos, que  daba  muy  buenos  resultados,  aunque  casi 
siempre  estaba  parada,  debido  a  que  el  taller  poseía 
máquinas  más  modernas  y  efectivas.  En  la  figura  1 
se  muestra  un  accesorio  especial  y  una  rueda  de  co- 
nexión. Dicho  accesorio  se  proyectó  y  fijó  a  la  má- 
quina usada,  resultando  que  las  ruedas  de  30  dientes 
se  hacen  ahora  a  razón  de  28  minutos  cada  una. 

Para  fijar  la  rueda  de  conexión  en  el  accesorio  se 
fabricó  un  mandril  el  cual  se  muestra  en  la  figura  2, 
donde  M  es  la  fresa  y  n  la  rueda  en  la  que  se  cortan 
dientes. 


r.iirr.Mt  i..\  rueda  dr  conexión 
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El  químico  en  las  tenerías 

Problemas  químicos  en  las  tenerías  y  principios  del 
curtido  y  teñido  de  cueros 

POR  John  Arthur  Wilson* 

LAS  pieles  son  recibidas  en  la  tenería  en  cuatro  con- 
^  diciones  distintas:  frescas,  saladas  y  húmedas,  sa- 
ladas y  secas,  y  secadas  sin  salarlas.  La  primera  de 
las  operaciones  principales  es  ponerlas  a  remojar,  ope- 
ración que  consiste  en  poner  las  pieles  en  noques  de 
agua  y  cambiar  ésta  con  frecuencia  hasta  que  las  pieles 
están  limpias  y  han  llegado  a  equilibrarse  con  el  agua; 
por  regla  general  para  esto  se  requieren  varios  días. 
Las  pieles  secas  abí-orben  el  agua  muy  poco  a  poco, 
pero  deben  permanecer  en  los  noques  hasta  que  han 
adquirido  su  cantidad  normal  de  agua;  de  lo  contrario, 
la  piel  más  tarde  no  tendría  la  flexibilidad  adecuada. 


m 

er. 
V 

-<         A 

FIG.    1.      SUPERFICIES    DEL    PELO.      A,    PIEL   DE    CHIVO. 
B,    PIEL    DE    BECERRO.      AUMENTO.    8    DIÁMETROS 

El   proceso    de    imbibición    se    apresura    algunas    veces 
poniendo  álcali  en  el  agua  que  sirve  para  remojarlas. 

Apelambrado 

La  operación  siguiente  tiene  por  objeto  limpiar  las 
pieles  del  pelo  y  de  la  epidermis;  esto  se  hace  común- 
mente poniendo  las  pieles  en  agua  saturada  de  cal 
conteniendo,  además,  algo  de  sulfuro  de  sosa.  Como 
sea  que  estos  líquidos  son  usados  una  y  otra  vez  después 
de  tratar  las  pieles,  generalmente  contienen  productos 
en  descomposición  de  los  constituyentes  de  proteína  de 
la  piel,  como  polipeptidas,  sales  de  aminas  y  amoníaco, 
y  todas  estas  parecen  desempeñar  un  papel  en  este 
proceso,  el  cual  se  denomina  "calizado." 

Después  que  las  pieles  han  estado  en  el  líquido  du- 
rante varios  días,  la  capa  malpigiácea  de  la  epidermis 
es  destruida  y  la  capa  callosa  y  el  pelo  pueden  des- 
prenderse fácilmente,  lo  cual  se  hace  con  una  máquina 
adecuada.  Algunas  veces  se  usa  sulfuro  de  arsénico 
en  vez  de  sulfuro  de  sosa  para  dar  más  fuerza  a  la 
cal,  habiéndose  también  hecho  un  uso  semejante  de  la 
lejía  y  del  amoníaco.  Antes  sólo  se  empleaba  cal,  pero 
la  acción  de  los  líquidos  de  cal  puros  es  excesivamente 
lenta  y  sólo  se  obtenían  resultados  satisfactorios  con 
liquides  viejos  que  .se  habían  cargado  mucho  con  los 
productos  en  descomposición  de  las  pieles  y  probable- 
mente con  bacteria  también.    Otro  método,  que  fué  muy 

•Químico  en  jefe,  A.   F.  GaUum  and  Sons  Company,  Milwaukee, 


usado  en  un  tiempo,  consistía  en  poner  las  pieles  en 
una  cámara  caliente  donde  la  epidermis  era  destruida 
por  putrefacción.  En  los  lugares  donde  el  costo  de  la 
mano  de  obra  ha  sido  muy  alto  en  comparación  con  el 
valor  del  pelo,  algunos  curtidores  han  empleado  solu- 
ciones fuertes  de  sulfuros  de  sosa  solamente  para  des- 
truir el  pelo,  con  lo  cual  las  pieles  salían  de  los  noques 
casi  libres  de  pelo  y  epidermis.  La  separación  del  pelo 
puede  producirse  también  con  soluciones  diluidas  de 
amoníaco  y  fermentos  pancreáticos.  Todos  los  proce- 
sos mencionados  dejan  algo  que  desear,  y  la  cuestión 
de  la  separación  del  pelo  necesita  una  investigación 
mucho  más  completa  que  las  efectuadas  hasta  ahora. 

Dos  procesos  generales  subsiguientes  completan  la 
preparación  de  las  pieles  para  el  curtido:  la  e.xtracción 
de  la  cal  u  otros  álcalis  y  el  proceso  llamado  "ado- 
bado." 

NEUTR.A.LIZ ación    DE    LA    CAL 

La  mayor  parte  de  la  cal  se  quita  simplemente 
lavando  las  pieles,  y  lo  restante,  que  consiste  en  car- 
bonates combinados  químicamente  con  la  proteína  de  la 
piel,  se  extrae  medíante  un  tratamiento  con  ácidos 
diluidos  o,  algunas  veces,  se  deja  que  permanezca  en 
las  pieles  hasta  que  se  neutraliza  por  los  ácidos  pre- 
sentes en  los  líquidos  empleados  para  el  curtido. 

Adob.\DO 

El  adobado  consistió  originariamente  en  poner  las 
iiieles  en  noques  que  contenían  una  infusión  caliente 
de  estiércol  de  pájaros  o  perros  y  dejándolas  allí  hasta 
([ue  la  hinchazón  producida  por  los  líquidos  de  la  cal 
había  sido  contrarrestada  y  las  pieles  se  habían  vuelto 
blandas.  La  manera  que  los  curtidores  antiguos  dieron 
con  tal  proceso  es  asunto  de  estudio,  pero  queda  el  he- 
cho de  que  el  método  parecía  ser  necesario  para  obtener 
ciertos  resultados  convenientes  en  la  piel.  Las  inves- 
tigaciones, especialmente  la  de  J.  T.  Wood,  de  Notting- 
ham,  parecieron  indicar  que  la  pancreatina  es  el  cons- 
tituyente activo  del  estiércol,  y  en  la  actualidad  las 
mezclas  de  feíTnentos  pancreáticos  y  cloruro  de  amo- 
níaco reemplazan  en  general  el  odioso  estiércol.  Pero 
la  cuestión  de  por  qué  se  adoban  las  pieles  es  todavía 
muy  discutible.  Muchos  curtidores,  especialmente  los 
que  hacen  pieles  gruesas,  no  las  adoban;  otros  sostie- 
nen que  la  piel  buena  no  puede  obtenerse  sin  adobarla. 
Si  el  objeto  del  adobado  fuese  simplemente  contra- 
rrestar la  hinchazón  de  las  pieles  que  produce  la  solu- 
ción de  cal,  esto  podría  conseguirse  con  facilidad  re- 
duciendo las  pieles  a  una  condición  casi  neutra,  y 
algunos  curtidores  sostienen  que  esto  produce  los  efec- 
tos deseados  del  adobado.  Hace  poco,  sin  embargo,  se 
ha  obtenido  la  prueba  que  muestra  que  en  el  adobado 
la  elastina  de  las  fibras  de  la  capa  papilar  es  digerida 
por  los  fermentos  presentes. 

Lo  anterior  representa  lo  que  se  conoce  por  las  ope- 
raciones fundamentales,  y  su  objeto  principal  es  des- 
pejar las  pieles  de  todo  excepto  las  fibras  gelatinosas  y 
la  capa  cartilaginosa  de  la  piel,  la  cual  está  entonces 
dispuesta  para  ser  curtida. 

Curtido 
Hay  un  gran  número  de  métodos  de  curtir,  de  los 
cuales  sólo  mencionaremos  los  dos  más  importantes,  a 
saber,  el  curtido  vegetal  y  el  curtido  al  cromo.  Mientras 
el  origen  del  curtido  vegetal  se  pierde  en  la  antigüedad, 
el  curtido  al  cromo  es  producto  de  las  últimas  décadas 
y  es  citado  a  menudo  como  una  de  las  grandes  con- 
tribuciones de  la  química  a  la  industria  de  curtidos. 
Estos   dos   procesos    y   los   materiales    que    se   emplean 
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en  los  mismos  han  sido  el  objeto  de  la  inmensa  ma- 
yoría de  las  investigaciones  hechas  en  la  industria  y, 
no  obstante,  no  puede  decirse  que  hayamos  hecho  más 
que  empezar  en  la  dirección  de  resolver  la  química 
del   curtido. 

La  química  del  curtido  vegetal  es  todavía 
desconocida 

El  curtido  vegetal,  como  supone  su  nombre,  consiste 
en  la  conversión  de  la  piel  en  su  estado  original  al 
cuero  industrial  por  medio  de  materiales  obtenidos  del 
reino  vegetal.  La  corteza  de  árboles,  como  el  abeto 
pícea  y  el  roble,  la  madera  de  quebracho,  castaño,  etcé- 
tera, y  las  hojas  y  frutas  de  muchas  plantas  contienen 
materias  solubles  en  agua  aptas  para  curtir  pieles.  Las 
pieles  así  que  llegan  del  obrador  se  suspenden  primero  en 
noques  que  contienen  soluciones  muy  diluidas  de  dichos 
materiales  curtientes  y  cada  uno  o  dos  días  se  trasladan 
a  baños  más  fuertes;  finalmente  se  sacan  cuando  el 
color  del  líquido  curtiente  ha  penetrado  completamente 
las  pieles  según  muestra  el  examen  de  un  corte  en  la 
parte  más  gruesa  de  la  piel. 

Aunque  este  proceso  pueda  parecer  sencillo,  su  quí- 
mica es  e.xcesivamente  complicada.  Muchas  teorías  han 
sido  propuestas,  pero  todavía  no  hay  un  acuerdo  ge- 
neral sobre  alguna  de  ellas.  El  proceso  es  de  una 
naturaleza  tal  que  el  curtidor  no  se  atreve  a  desviarse 
mucho  de  su  práctica  diaria.  Si  los  líquidos  curtientes 
se  hacen  demasiado  fuertes  o  demasiado  ácidos  existe 
el  peligro  de  que  la  superficie  del  grano  se  haga  áspera 
o  se  arrugue  de  tal  manera  que  más  tarde  no  se  puede 
ya  alisar,  y  el  valor  de  la  piel  se  reduce  mucho.  Si 
los  líquidos  no  son  bastante  ácidos  la  acción  de  curtir 
es  retardada,  y  los  líquidos  y  la  piel  obscurecen  de 
color,   debido  a   la   oxidación. 

Clases  distintas  de  materiales  de  curtir  producen  a 
menudo  muy  diferentes  clases  de  piel,  pero  es  todavía 
asunto  de  alguna  duda  si  tales  diferencias  son  debidas 
a  diferencias  en  los  principios  activos  del  curtido  que 
contienen  o  a  diferencias  en  el  contenido  de  las  mate- 
rias extrañas,  como  ácidos  y  azúcares  y  otras  substan- 
cias que  pueden  fermentar.  Recientemente  se  ha  obte- 
nido alguna  evidencia  para  mostrar  que  los  materiales 
constructivos  de  curtir  difieren  de  los  más  suaves  prin- 
cipalmente en  que  poseen  menos  materias  de  carácter 
ácido  que  no  curten.  Muchas  de  las  dificultades  que 
algunas  veces  tiene  que  vencer  el  curtidor  en  los  últimos 
procesos  son  atribuidas  a  cambios  leves  en  las  condi- 
ciones de  las  tenerías. 

El  CURTIDO   vegetal   es  APROPIADO   PARA 
INVESTIGACIONES   UNIVERSITARIAS 

Una  buena  parte  de  la  investigación  requerida  sobre 
la  cuestión  del  curtido  vegetal  es  apropiada  especial- 
mente para  los  laboratorios  de  las  universidades.  Entre 
los  más  importantes  problemas  de  referencia  podría  ser 
mencionada  la  química  de  los  taninos,  la  hinchazón  de 
las  filiras  gelatinosas  por  soluciones  acidas  diluidas  y 
la  acción  opuesta  de  los  taninos,  la  difusión  de  los  cons- 
tituyentes de  un  líquido  de  curtir  en  la  substancia  de 
las  fibras  de  la  piel,  el  efecto  del  cambio  de  acidez  en 
la  acción  de  curtir  y  la  naturaleza  de  la  misma  acción 
curtidora.  Se  encontrará  conveniente  en  los  estudios 
universitarios  de  estos  problemas  el  uso  de  polvo  normal 
de  píeles  que  ha  sido  puesto  en  el  mercado  por  la  Stand- 
ard Manufacturing  Company,  de  Ridgway,  Pensilvania, 
especialmente  para  emplearlo  en  análisis  de  taninos. 
Este  polvo  está  formado  principalmente  de  fibras  gela- 


tinosas purificadas  que  contienen  cerca  del  12  por  ciento 
de  agua,  0,3  por  ciento  de  ceniza  y  cerca  del  0,8  por 
ciento  de  grasa. 

Curtido  al  cromo 
El  curtido  al  cromo  consiste  en  tratar  primero  las 
pieles  con  una  solución  de  ácido  sulfúrico  y  sal  común, 
procedimiento  llamado  poner  en  salmuera,  y  luego  con 
una  solución  de  sulfato  de  cromo  básico  que  corresponde 
aproximadamente  a  la  fórmula  SO,  Cr.O  HO.  Como  que 
los  líquidos  de  cromo  se  hacen  generalmente  reduciendo 
el  bicromato  de  sosa,  contienen  también  una  gran  can- 
tidad de  sulfuro  de  sosa.  A  veces  las  pieles  se  extraen 
del  baño  de  adobar  y  se  ponen  en  un  baño  de  curtir 
separado  y  algunas  veces  la  preparación  de  cromo  se 
vierte  directamente  en  el  líquido  de  adobar  donde  están 
las  pieles.  Una  vez  que  éstas  han  sido  agitadas  dentro 
del  líquido  de  cromo  durante  un  día  o  más,  el  color 
verde  del  cromo  las  habrá  penetrado  completamente; 
entonces  éstas  se  prueban  a  fin  de  averiguar  si  el  curtido 
ha  sido  o  no  completo.     Esto  se  hace  manteniendo  tiras 
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FIG.    2.      CUERO    DE   VACA    CURTIDO    .\L    CROMO. 
AU.MEXTO,   15    DIÁMETROS 

de  la  piel  ya  curtida  en  agua  hirviendo  dui-ante  cinco 
minutos  o  más;  si  están  enteramente  curtidas  el  agua 
hirviente  no  las  afectará  aparentemente,  pero  cualquier 
parte  gelatinosa  que  esté  presente  se  convertirá  en  ma- 
teria viscosa,  causando  una  torsión  considerable  de  las 
tiras.  Cuando  las  pieles  no  son  completamente  curtidas 
en  esta  fase  del  procedimiento,  es  necesario  reducir  la 
acidez  por  medio  de  la  adición  moderada  de  álcali. 

Complexidad  del  proceso  de  curtir  al  cromo 

Parecerá  que  el  curtido  sin  sales  anorgánicas  y  ácidos 
debería  ser  menos  complejo  que  el  curtido  vegetal,  pero 
el  procedimiento  es  molesto  por  su  complexidad.  Los 
trabajos  actualmente  en  progreso  en  la  Universidad  de 
Columbia  han  demostrado  que  los  licores  de  cromo  son 
mucho  más  complicados  de  lo  que  previamente  había 
razón  para  creer,  aunque  cualquiera  que  haya  hecho 
muchos  experimentos  con  el  curtido  al  cromo  debe  haber 
experimentado  el  disgusto  de  no  poder  obtener  más  de 
una  vez  ciertos  resultados  a  causa  de  la  variación  de 
algún  factor  desconocido  y,  por  tanto,  imposible  de  do- 
minar. 
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A.  W.  Thomas  y  sus  colaboradores  en  dicha  Univer- 
sidad han  demostrado  midiendo  el  hidrógeno  obtenido 
por  electrólisis  que  la  acidez  del  liquido  de  cromo  cambia 
con  el  tiempo,  especialmente  después  de  que  se  ha  hecho 
algún  cambio  en  el  líquido,  tal  como  la  dilución  o  la 
adición  de  ácidos  o  álcalis.  La  acidez  se  aumenta  nota- 
blemente añadiendo  cloruros  neutros.  Han  mostrado 
también  que  las  sales  neutras  tienen  una  acción  seme- 
jante sobre  soluciones  de  ácido  clorhídrico  o  ácido  sul- 
fúrico. Es  evidente,  entonces,  que  antes  de  que  po- 
damos esperar  a  dominar  todos  los  factores  en  el  curtido 
al  cromo,  debemos  saber  más  con  respecto  a  las  solu- 
ciones puras  de  ácidos  y  sales.  Es  en  estudios  poste- 
riores de  esta  clase  que  sólo  el  químico  puede  rendir 
grandes  servicios  a  la  industria,  y  es  conveniente  que 
apreciará  las  posibilidades  de  aplicar  sus  descubrimien- 
tos. Un  aumento  de  la  acidez  de  un  líquido  de  cromo 
retarda  el  curtido.  La  adición  de  cloruro  de  sosa  au- 
menta la  acidez,  y  la  adición  de  sulfato  de  sosa  dis- 
minuye la  acidez,  pero  también  retrasa  el  curtido.  La 
explicación  de  estos  hechos  seguramente  está  dentro 
del  campo  de  la  química  pura. 

El  autor  ha  hecho  muchas  investigaciones  sobre  teo- 
rías de  curtido  y  cree  que  el  curtido  vegetal  consiste 
de  una  combinación  de  la  parte  gelatinosa  de  la  piel  y 
el  tanino,  dando  tanato  gelatinoso  o  cuero  vegetal,  y 
que,  de  un  modo  semejante,  en  el  curtido  al  cromo  tene- 
mos la  formación  de  un  gelatinato  de  cromo. 

Sobre  esta  base  el  peso  combinado  de  la  parte  gela- 
tinosa parece  ser  750,  o  algún  múltiplo  o  submúltiplo  de 
750.  Esta  suposición  ha  sido  discutida,  pero  si  es  ver- 
dadera o  no  es  asunto  que  debería  interesar  sólo  al 
químico. 

Engrasado  y  rehenchimiento 

Después  de  curtir,  tanto  por  el  proceso  al  cromo  como 
por  el  vegetal,  los  cueros  se  engrasan  y  se  prensan.  El 
engrasado  que  se  aplica  a  los  cueros  delgados  consiste 
en  apretar  el  cuero  con  una  emulsión  caliente  de  aceites 
apropiados.  Si  la  condición  del  cuero  es  la  debida  y  se 
han  usado  las  cantidades  adecuadas  de  materiales,  el 
cuero  absorberá  casi  todo  el  aceite  y  dejará  el  agua  casi 
pura.  El  rehenchimiento  consiste  en  tratar  los  cueros 
con  grasas,  tales  como  una  mezcla  de  aceite  de  bacalao 
y  sebo,  los  cuales  muy  a  menudo  se  aplican  calientes  a 
los  cueros  secos.  El  objeto  de  la  aplicación  de  aceites 
al  cuero  es  evitar  la  fragilidad,  aumentar  su  fuerza  y 
darle  otras  propiedades  convenientes  pai-a  ciertos  tipos 
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PIG.   3.      CUERO  DE  VACA  SALIENDO  DE  LOS   NOQUES   DE 
REMOJAR.      AUMENTO,    17    DIÁMETROS 


FIG.    4.      CUERO   DE   BECERRO   CURTIDO   CON   MATERIAS 
VEGETALES.     AUMENTO,  40  DI.4METROS 

de  cueros,  como  son  impermeabilidad,  etcétera.  Las 
emulsiones  convenientes  constituyen  motivo  de  experi- 
mentación. 

Teñido 
Otro  proceso  importante  es  el  de  teñir  los  cueros.  Un 
fajo  de  cueros  que  hayan  permanecido  juntos  durante 
todos  los  procedimientos  pueden  salir  del  tambor  de 
tinta,  algunos  de  color  claro  y  otros  obscuros.  Todos  los 
cueros  pueden  tener  un  color  uniforme,  pero  uno  puede 
ser  más  obscuro  que  el  otro.  El  autor  ha  encontrado 
que  diferencias  leves  en  las  cantidades  de  ácido  que 
llevan  los  cueros  curtidos  al  cromo  hacen  que  tomen  can- 
tidades distintas  de  tinta  en  el  mismo  baño,  pero  la 
diferencia  en  la  acidez  de  los  distintos  cueros  no  es  la 
explicación  completa. — Chemical  and  Metallurgical  Engi- 
neering. 

Los  depósitos  de  potasa  de  Alsacia 

EN  1914,  haciendo  perforaciones  para  obtener  petró- 
leo, se  descubrieron  en  la  alta  Alsacia  sales  de 
potasa.  Las  exploraciones  y  trabajos  subsecuentes,  se- 
gún la  Oficina  Geológica  de  los  Estados  Unidos,  indican 
la  existencia  de  depósitos  que  comprenden  una  superficie 
mayor  de  18.000  hectáreas  y  que  las  capas  explotables 
se  extienden  hasta  una  profundidad  de  unos  610  metros, 
en  espesores  que  varían  entre  1,80  metros  y  9  metros. 
El  componente  principal  de  estas  sales  es  silvinita,  que 
es  una  mezcla  de  silvita  (cloruro  de  potasio)  y  balita 
(cloruro  de  sodio).  Se  calcula  que  la  cantidad  de 
sales  de  potasa  que  existe  en  estos  depósitos  es  de 
1.472.058.000  toneladas  métricas,  conteniendo  más  de 
300.000.000  de  toneladas  de  potasa   (K,0). 

El  primer  pozo  fué  terminado  en  1909,  comenzando 
a  funcionar  en  1910.  En  1913  se  extrajeron  de  este 
pozo  un  total  de  40.707  toneladas  de  potasa  (K,0).  El 
Sindicato  Alemán  Kali,  que  administraba  estas  minas 
así  como  las  de  Stassfurt,  estat)Ieció  que  la  cantidad  de 
potasa  que  debía  obtenerse  de  estas  minas  tendría  que 
limitarse  a  un  4  por  ciento  de  la  cantidad  total  de  potasa 
producida  en  Alemania.  El  objeto  de  esta  disposición 
fué  evitar  un  exceso  de  producción  con  la  consiguiente 
reducción  en  el  precio  de  la  potasa.  Al  firmarse  el 
armisticio,  en  Noviembre  de  1918,  las  minas  de  Alsacia 
pasaron  a  manos  de  los  franceses,  encontrándose,  al 
parecer,  en  muy  malas  condiciones. — Engineering  and 
Mining  Journal. 
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Ciudades  mineras  en  Sud  América 

El  comercio  y  la  industria  no  constituyen  el  fin  del  pro- 
greso humano  sino  el  medio  para  desarrollarlo 
Por  Harry  F.  Guggenheim- 

EN  TODAS  y  cada  una  de  las  actividades  humanas, 
"la  práctica  precede  mucho  a  la  ciencia."  No  puede 
considerarse  como  una  excepción  a  este  aforismo  de 
John  Stuart  Mili  el  cuidadoso  estudio  del  bienestar  de 
los  obreros  en  las  llamadas  compañías  Guggenheim.  Los 
trabajos  de  bienestar  social  de  la  Chile  Exploration 
Company  y  de  la  Braden  Copper  Company,  de  Chile, 
sobre  este  asunto  se  están  aproximando  a  lo  que  pudié- 
ramos llamar,  hasta  cierto  punto,  una  ciencia,  lo  cual 
ha  sido  precedido  y  es  el  resultado  de  la  experiencia 
adquirida  en  trabajos  de  "sentido  común"  encaminados 
a  conseguir  el  bienestar  general  y  practicados  durante 
un  largo  período  de  años  en  campamentos  mineros  de 
distintas  partes  del  mundo. 

Las  propiedades  de  la  Braden  están  situadas  en  una 
región  de  escarpadas  montañas,  a  una  elevación  de  2.300 
a  2.600  metros,  sin  habitantes  permanentes  y  casi  de- 
sierta en  los  meses  de  invierno. 

La  propiedad  de  la  Chile  Exploration  Company,  co- 
nocida en  la  localidad  con  el  nombre  de  Chuquicamata, 
está  sobre  una  alta  meseta,  con  montañas  mucho  menos 
ásperas  en  el  fondo.  La  elevación  es  de  3.200  metros; 
el  clima  es  seco  y  sin  temperaturas  extremas  durante 
las  estaciones.  No  era  una  región  colonizada,  debido 
a  la  ausencia  de  agua  potable  en  los  alrededores. 

El  trabajo  en  las  propiedades  de  la  empresa  Braden 
empezó  en  1908.  Se  desarrollaron  y  equiparon  al  prin- 
cipio para  producir  y  tratar  3.000  toneladas  de  mineral 
diariamente.  En  1915  vióse  que  la  propiedad  podía  ga- 
rantizar una  producción  mayor,  y  el  molino  y  las  habita- 
ciones necesarias  que  pondrán  la  mina  en  una  base  de 
tratar  diariamente  10.000  toneladas  de  menas  se  están 
terminando  rápidamente.  En  la  actualidad  tiene  una 
población  de  12.000  almas. 

Las  preparaciones  para  trabajar  en  Chuquicamata  em- 
pezaron en  gran  escala  durante  1914,  y  la  explotación 
estaba  basada  al  principio  en  una  producción  de  5.000 
toneladas  de  mena  por  día.  Este  total  se  aumentó  rápi- 
damente hasta  10.000  toneladas,  y  actualmente  el  esta- 
blecimiento tiene  una  capacidad  de  15.000  toneladas 
diarias.  En  caso  de  necesidad  dicha  capacidad  puede 
llegar  a  30.000. 

Los  problemas  del  bienestar  social  en  estas  propie- 
dades están  divididos  en  dos  clases,  una  para  lo  que 
se  refiere  a  la  llamada  "plana  mayor"  de  los  empleados, 
integrada  por  norteamericanos,  chilenos  y  europeos,  y  la 
otra  para  los  trabajadores,  que  en  su  inmensa  mayoría 
son  chilenos. 

Los  primeros  pasos  encaminados  a  tal  fin  consistieron 
en  estimular  la  higiene  y  las  diversiones  entre  los 
obreros  y  el  recreo  de  los  empleados. 

Lo  que  sigue  es  un  sumario  de  los  deberes  del  De- 


partamento del  Bienestar  Social  de  la  casa  Guggenheim 
Brothers,  según  se  expresan  en  la  circular  de  organi- 
zación de  dicha  empresa: 

"Hacer  un  estudio  constante  del  desarrollo  de  los 
métodos  encaminados  a  procurar  el  bienestar  del  obrero 
en  todas  las  partes  del  mundo. 

"Mantener  una  organización  capaz  de  llevar  a  cabo 
los  siguientes  cometidos  por  medio  del  jefe  ejecutivo 
de  cada  compañía  gobernada  por  la  empresa: 

"1.  Consejo  respecto  a  la  política  para  el  bienestar 
social. 

"2.  Estudio  de  informes  dedicados  al  mismo. 

"3.  Estudio  de  peticiones  y  propuestas  de  este  ca- 
rácter. 

"4.  Decidir  sobre  la  elección  del  personal  dedicado 
a  la  actividad  para  el  bienestar  social. 

"5.  Dictaminar  sobre  los  gastos  erogados  para  el 
bienestar  social." 

Desarrollo  de  los  departamentos  para  el  bienestar  so- 
cial.~E\  último  paso  dado  en  el  desarrollo  del  movi- 
miento en  favor  del  bienestar  del  obrero  ha  sido  fundir 
en  uno  solo  el  Departamento  para  el  Bienestar  Social 
y  el  del  personal. 

El  trabajo  para  el  bienestar  social  en  el  campo  con- 
siste, primero,  en  la  construcción  de  facilidades,  como 
casas    de   habitación,    trabajos    de    sanidad,    hospitales, 
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•vicepresidente   (encargado  de  la  explotación)  y  Jefe  del  comité 
scutivo  de  la  Chile  Exploration  Compajiy,  y  Vicepresidente  de  la 
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Braden  Copper  Conrpany. 


ESCUELA  EN  CHUQUICAMATA 

escuelas  e  iglesias,  tiendas  y  lugares  de  recreo,  y,  en 
segundo  lugar,  en  el  uso  adecuado  de  dichas  facilida- 
des.   El  plan  puede  bosquejarse  como  sigue: 

Antes  de  emprender  el  importante  programa  de  ha- 
bitaciones obreras  y  del  bienestar  social  aprobado  en 
1915,  fueron  estudiadas  cuidadosamente  las  condiciones 
locales  en  las  propiedades  respectivas  y  se  prepararon 
los  planos  para  tipos  normales  de  casas  para  las  varias 
clases  de  personal,  a  saber: 

Casas  para  altos  empleados.— has  ocupadas  por  los 
jefes  de  departamento.  Casas  de  un  piso  con  seis  ha- 
bitaciones, dos  cuartos  de  baño  y  una  cocina.  La  super- 
ficie total  de  cada  una  es  de  140  metros  cuadrados. 

Casas  del  tipo  "A." — Las  ocupadas  por  sobrestantes, 
ayudantes  de  ingeniero  y  empleados  principales  de  ofi- 
cina. Un  piso,  con  cuatro  habitaciones,  cocina  y  cuarto 
de  baño.  Superficie  total  de  cada  casa,  116  metros  cua- 
drados. 

Cosas  del  tipo  "B." — Las  ocupadas  por  capataces,  pri- 
meros mecánicos  y  empleados.  Un  piso,  con  tres  habi- 
taciones, cocina  y  cuarto  de  baño.  Superficie,  70  metros 
cuadrados  cada  una. 

Casas  de  pensión — Las  ocupadas  por  empleados  sol- 
teros, como  ingenieros  jóvenes  y  oficinistas.  Edificios 
rectangulares  de  un  piso  del  tipo  de  patio  interior,  con 
un  salón,  un  comedor  en  el  patio  y  de  nueve  a  once  ha- 
bitaciones, una  rocina,  cuartos  de  baño  y  una  habitación 
para  las  sirvientas  alrededor  del  patio.  El  promedio 
de  la  superficie  de  estas  casas  es  de  280  metros  cua- 
drados. 
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Casas  del  tipo  "C." — Las  ocupadas  por  sobrestantes 
y  mecánicos  de  categoría  y  del  país.  Un  piso  con  dos 
habitaciones,  cocina  y  cuarto  de  baño.  Estas  casas  son 
semiseparadas  y  están  construidas  en  hileras  de  diez. 
La  superficie  de  cada  casa  es  de  55  metros  cuadrados. 

Casas  del  tipo  "D." — Las  ocupadas  por  trabajadores 
y  sus  familias.  Un  piso  con  dos  o  tres  habitaciones. 
Las  primeras  325  casas  construidas  eran  sueltas,  para 
dos  familias.  Todas  las  demás  casas  de  este  tipo  se 
construyeron  después  en  hileras  de  diez  casas.  La  su- 
perficie de  las  casas  es  de  22  a  33  metros  cuadrados 
para  las  de  dos  y  tres  habitaciones,  respectivamente. 
Hace  poco  que  se  concedió  la  instalación  de  baños  de 
ducha  en  un  cierto  número  de  estas  casas,  que  están  ocu- 
padas por  obreros  del  pais  tales  como  pueden  conside- 
rarse como  empleados  permanentes,  puesto  que  han  de- 
mostrado un  interés  superior  al  corriente  para  mejorar 
el  tipo  de  sus  hogares. 

Casas  para  otros  empleados. — Las  ocupadas  por  em- 
pleados solteros  que  tienen  cargos  subordinados  en  el 
cuerpo  directivo.  Son  construcciones  de  un  solo  piso, 
con  un  corredor  longitudinal  y  cuartos  de  doi'mir  en 
ambos  lados.  En  un  extremo  del  corredor  hay  una  sala 
general  de  descanso,  y  cerca  de  la  mitad  del  mismo 
existe  un  cuarto  de  baño  con  algunas  duchas.  Cada 
edificio  de  este  tipo  contiene  de  diez  y  seis  a  veinte 
habitaciones  con  agua  corriente. 

Los  tipos  normales  han  sido  adoptados  en  Chuqui- 
camata  y  en  cuanto  ha  sido  posible  en  Braden,  además; 
pero  el  hecho  de  que  el  barrio  de  la  mina  y  fundición 
en  la  última  propiedad  está  situado  en  la  ladera  de  una 
montaña,  con  espacio  limitado  para  edificios,  ha  hecho 
necesario  la  construcción  de  un  gran  número  de  casas 
de  vecindad  de  dos  y  tres  pisos,  las  cuales  acomodan 
de  cuatro  a  ochenta  familias  de  jornaleros.  El  espacio 
por  familia  es  casi  el  mismo  en  ambos  casos. 

Se  proyectaron  también  escuelas,  casinos,  iglesias, 
hospitales,  alcantarillas  higiénicas  y.  abastecimiento  de 
agua  potable.  En  Chuquicamata  se  escogió  un  asiento 
para  las  casas  de  los  jornaleros  al  oeste  de  la  fábrica, 
donde  hay  amplio  espacio  para  engrandecimiento,  dis- 
poniéndose el  reparto  de  las  casas  en  manzanas  y  calles 
regulares  alrededor  de  una  gran  plaza  central,  la  cual 
se  utilizará  como  parque  de  diversiones  de  los  obreros. 

El  tipo  de  construcción  adoptado  en  1916  era  de  ar- 
mazón de  madera  con  techo  de  planchas  de  hierro  on- 
duladas, con  las  paredes  exteriores  y  tabiques  de 
"beaver  board"*  en  las  casas  de  mejor  clase,  y  tabiques 
de  plancha  de  hierro  en  las  destinadas  a  los  jornaleros. 
Este  tipo  no  era  enteramente  satisfactorio,   pues  las 

•Véase  la  definición  de  "beaver  board"  en  la  págrina   56. 
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CA.SAS    DEL,  TIPO   C,    CONSTRUIDAS   CON   ADOBE 

casas  eran  difíciles  de  calentar,  especialmente  en  Chu- 
quicamata, donde  la  diferencia  de  temperatura  entre 
el  día  y  la  noche  llega  a  veinticuatro  grados  C. 

Uso  de  los  desperdicios  para  hacer  ladrillos. — Con  el 
objeto  de  obtener  un  material  de  construcción  a  propó- 
sito para  Chuquicamata,  se  manufacturaron  en  la  loca- 
lidad adobes  con  varias  mezclas  de  desperdicios  cri- 
bados, polvo  de  la  pampa,  y  cemento,  y  se  demostró 
que  una  mezcla  de  los  mismos  en  proporciones  de 
13:4:1,  respectivamente,  producía  adobes  que  eran  ente- 
ramente adecuados  y  a  un  costo  razonable.  Desde  este 
descubrimiento  todas  las  casas  han  sido  construidas  de 
adobes  y  las  planchas  de  hierro  onduladas  de  cierto  nú- 
mero de  las  construidas  previamente  se  han  substituido 
por  adobe.  Las  casas  de  adobe  han  resultado  las  más 
satisfactorias.  Se  casan  de  un  modo  atractivo  con  el 
paisaje  de  la  pampa,  mantienen  una  temperatura  más 
uniforme,  y  el  hecho  de  que  los  adobes  pueden  ser  fa- 
bricados en  la  localidad  habilita  a  la  dirección  para  au- 
mentar las  facilidades  de  esta  clase,  a  medida  que  la 
necesidad  lo  demanda  sin  tener  que  guardar  una  gran 
existencia  de  materiales  de  construcción. 

En  Braden  se  han  usado  mucho  planchas  de  metal  y 
yeso  en  vez  de  las  planchas  de  hierro  onduladas,  espe- 
cialmente en  las  casas  de  los  mejores  tipos. 

La  construcción  de  edificios  llevada  a  cabo  en  Chu- 
quicamata desde  1916  a  la  fecha  inclusive  se  indica 
en  el  cuadro  siguiente: 


CUADRO  A.      EDIFICIOS  EN  CHUQUICAMATA  Y  SO  C 

Cons-  En  cong-  Promedio 
Tipo  truídos  trucción     por  casa 

Para  altos  empleados,  8  habitaciones, 
armazón  y  plancha  de  hierro  ondulada. .        7 

Tipo  "A."  10  habitaciones,  armazón  y 
plancha  de  hierro  ondulada II 

Tipo  "A,"  9  habitaciones,  de  adobe 5 

Tipo  "B,"  6  habitaciones,  armazón  y 
plancha  de  hierro  ondulada 59 

Tipo  "B,"  6  habitaciones,  adobe 17 

Tipo  "C,"  4  habitaciones,  armazón  y 
plancha  de  hierro  ondulada 24 

Tipo  "C,"  4  habitaciones,  adobe 28 

Tipo    "D,"    2    habitaciones,    armazón    y 

plancha  de  hierro  ondulada 557         29 

Tipo  "D,"  3  habitaciones,  adobe 336       270 

Casas  de  pensión,   total  _  52  habitaciones, 

armazón  y  plancha  de  hierro  ondulada.  .  .        8        ... 

Casas  de  pensión,  1 9  habitaciones,  adobe  .  .        I 

Casas  para  empleados,  total  20  habita- 
ciones, armazón  y  plancha  de  hierro 
ondulada -  -  .        4        ... 

Casas  para  empleados,  total  80  habita- 
ciones, adobe   4       ... 

Casino  norteamericano,  armazón  y  plan- 
cha de  hierro  ondulada I        ... 

Escuela      norteamericana,      armazón     y 

plancha  de  hierro  ondulada 1        ... 

Cuartel   de   policía,    hormigón   armado   y 

plancha  de  acero 1        ... 

Iglesia  para  obreros,  armazón  y  estuco 1 

Panadería,  adobe '        .  -  ■ 

Mercado,  madera,  hierro  y  adobe I        ... 

Puesto    de    mercado,    armazón    y    hierro 

ondulado   '        ■  -  . 

Extensión  del  hospital I        ... 

Conversión  de  las  capas  de  armazón  y  plan- 
cha de  hierro  ondulado  en  casas  de  adobe, 
ampliaciones  de  casas  y  construcciones 
para  centros  sociales  varias 
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CIADRO  B.    CdXSTRlCCIOXES  E.\  BHADEX  DESDE  1916  A  LA 
FECHA  Y  SU  COSTO 

Cons-  En  cííns-  Promedio  Gasto 

Tipo                        struidos  trucción  por  casa  total 

Casas  para  altos  empleados.           6  2  $12   164  $72  984 

Casas  de!  tipo  "A" 43  4  6  178  265.606 

Casas  del  tipo  "B" 22  3  9.372  206   194 

Casas  del  tipo  "C" 219  108  578  126  506 

Casas  del  tipo  "D" 735  1    046  694  509  985 

Casas  para  empleados 9  3  22  582  203  239 

Escuelas 2  2  13  638  27  276 

Hospital  de  SeweII I  299  538  299  538 

Hospitales  varios 3  I  7  056  2 1 . 1 68 

Hoteles 5  2  33  453  167.265 

Varias 325.180 

$2  225  000 

Escuelas. — En  Braden  la  población  está  algo  espar- 
cida, y  así  es  que  ha  resultado  como  la  solución  más 
práctica  la  construcción  de  un  cierto  número  de  escuelas 
pequeñas,  convenientemente  situadas. 

En  Chuquicamata,  donde  los  norteamericanos  y  chile- 
nos viven  en  barrios  distintos,  se  han  erigido  escuelas 
centrales  para  cada  uno.  El  número  de  niños  norte- 
americanos de  edad  para  ir  a  escuela  es  relativamente 
pequeño,  y  las  facilidades  consiguientes  se  han  propor- 
cionado de  acuerdo  con  dicho  número.  Existen  888  niños 
de  escuela  chilenos  matriculados  en  la  propiedad,  y  se 
ha  erigido  una  escuela  moderna  construida  con  armazón 
de  madera,  cubierta  por  el  exterior  e  interior  con  metal 
desplegado  y  yeso.  El  frente  tiene  91,80  metros  de 
longitud,  con  alas  a  cada  extremo  que  se  extienden  hacia 
atrás  unos  12,5  metros  en  la  actualidad,  pero  proyec- 
tadas en  forma  que  puedan  alargarse  cuando  sea  nece- 
sario. El  edificio  actual  contiene  cuatro  aulas  para 
niños  y  cuatro  para  niñas,  con  los  cuartos  necesarios 
para  ropa  y  otras  facilidades  modernas,  incluyendo  un 
sistema  central  de  calefacción  de  vapor. 

Hospitales. — El  hospital  de  Chiquicamata  empezó  con 
un  edificio  y  "ha  crecido  con  las  otras  características  de 
la  explotación.  En  la  actualidad  consiste  de  seis  pabe- 
llones de  un  piso  convenientemente  agrupados,  los  cuales 
tienen  una  sala  de  operaciones,  un  dispensario,  una  te- 
rraza para  tomar  el  sol  y  equipo  moderno  completo,  con 
espacio  para  setenta  y  cinco  pacientes. 

Braden  dispone  de  hospitales  de  urgencia  en  los  ba- 
rrios aislados  y  un  hospital  central  en  Sewell.  Este 
último  tiene  piso  bajo  y  dos  pisos  más  y  dispone  de 
una  sala  de  operaciones  bien  equipada,  botiquín,  sala 
de  consultas,  terraza  para  tomar  el  sol  y  espacio  en  las 
salas  para  cincuenta  pacientes.  El  edificio  y  el  equipo 
costaron  aproximadamente  300.000  dólares. 

Casinos.— t^o  se  han  construido  edificios  especiales 
para  casinos  en  Braden,  celebrándose  las  fiestas  en  el 
gimnasio  de  Sewell  y  en  otros  edificios  adecuados. 

En  Chuquicamata  se  ha  erigido  un  casino  norteame- 
ricano muy  hermoso,  el  cual  costó  128.000  dólares.  Este 
edificio  tiene  una  gran  sala  de  recepciones,  salón  de 
billares,  salón  de  lectura,  comedor  y  cocina,  sala  para 


CASAS  DEL  TIPO  A,  CONSTRUIDAS  CON  ADOBES 


CASA  DE  REUNIÓN  DEL  CLUB  EX  CHUQUICAMATA 

el  juego  de  bolas  y  una  piscina  de  natación  de  6,5  por 
16,40  metros. 

Suministro  de  agua  potable. — El  suministro  general 
de  agua  en  Braden  es  utilizable  tanto  para  usos  do- 
mésticos como  industriales. 

La  Chile  Exploration  Company  ha  completado  ahora 
un  sistema  de  suministro  de  agua  corriente  que  con- 
siste de  una  instalación  para  recoger  el  agua  y  una 
línea  de  tubería  de  100  kilómetros  de  largo,  la  cual 
conecta  los  depósitos  de  hormigón  armado  de  Chuqui- 
camata con  las  fuentes  de  Toconte,  situadas  en  la  ladera 
de  la  montaña,  al  este  de  la  propiedad.  Dicho  sistema 
lleva  unos  3.000.000  de  litros  por  día  al  establecimiento 
y  costó  1.600.000  dólares. 

Chuquicamata  está  situada  en  una  pampa  relativa- 
mente llana,  habiéndose  instalado  sistema  completo  de 
alcantarillado  higiénico,  incluyendo  depósitos  Imhoff  ca- 
paces para  tratar  el  alcantarillado  para  una  población 
de  10.000  habitantes.  El  sistema  colector  puede  dar 
salida  a  los  desagües  de  una  población  de  20.000  habi- 
tantes, habiéndose  tomado  medidas  para  instalar  otra 
unidad  Imhoíf  si  se  hacía  necesario. 

Resumen  de  los  gastos. — Los  gastos  totales  para  el 
bienestar  social  hechos  en  las  propiedades  respectivas 
desde  1915  han  sido  como  se  indica  a  continuación : 

Braden  Churunc-aniata 

Casas  habitaciones  $1    775  000  $1   475  000 

Sanidad                  .   .  125  000  1   214  000 

Hospitales 32 1   000  34  000 

Escuelas  e  iglesias 27  000  141.000 

Tiendas                  o4  000  89  000 

Diversiones 17  000  166  000 

.Miscelánea 50  000  17  000 

Total $2  379.000  $3  136.000 

Construcción  autorizada  de  casa.»  adi- 
cionales en  construcción  pero  no 
terminadas 210  000  500  000 

Gran  total $2  589  000  $3  636  000 

El  costo  del  funcionamiento  o  uso  de  las  llamadas  fa- 
cilidades para  las  obras  de  bienestar  social  oscila  entre 
400.000  y  500.000  dólares  por  año  en  cada  propiedad. 

Casas  de  habitación.. — Los  hombres  solos  disponían  al 
principio  de  una  habitación  y  una  casa  en  la  cual  comían, 
pero  vióse  que  satisfacía  más  el  que  hubiera  una  va- 
riedad de  lugares  para  comer  entre  los  cuales  se  pudie- 
ra escoger,  y  asimismo  hogares  para  pequeños  grupos. 
La  mejora  más  popular  ha  sido  un  tipo  de  casa  especial 
para  acomodar  grupos  de  ocho  a  diez  y  seis  hombres, 
cada  uno  de  los  cuales  tiene  su  propio  cuarto  de  dormir, 
con  un  salón  general,  un  comedor  y  una  cocina. 

Se  llevan  estadísticas  completas  de  la  conducta  de  los 
trabajadores  como  inquilinos,  y  se  conceden  premios 
para  estimular  la  limpieza  en  los  hogares  de  los  obreros 
y  el  buen  aspecto  de  sus  jardinillos. 

El  servicio  de  hospital  iguala  al  que  existe  en  los 
mejores  hospitales  norteamericanos.  Los  médicos  y  en- 
fermeras son  chilenos  y  norteamericanos  de  la  más  alta 
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categoría.  El  servicio  incluye  una  dirección  limitada 
de  los  hábitos  personales  de  los  obreros,  a  los  cuales 
se  estimula  para  que  se  bañen  y  laven  sus  ropas  y  se 
les  obliga  a  que  estén  limpios  de  insectos  parásitos. 
Para  cuidar  de  ésto  se  han  erigido  pabellones  de  baños 
y  lavaderos  apropiados. 

Probablemente  no  existe  ninguna  otra  sección  del  De- 
partamento del  Bienestar  Social  de  la  cual  dependa  tanto 
la  satisfacción  de  la  comunidad  como  la  sección  médica. 
La  importancia  de  la  personalidad  y  la  capacidad  del 
médico  director  en  comunidades  de  esta  índole  no  puede 
exagerarse.  Tanto  el  Doctor  William  T.  Shaw,  de  la 
Chile  Exportation  Company,  como  el  Doctor  R.  W. 
Richardson,  de  la  Braden  Copper  Company,  no  solamente 
tienen  la  confianza  absoluta  de  los  altos  empleados  y 
.sus  familias  sino  que  los  obreros  sienten  respeto  y 
admiración   hacía   ellos. 

Educación. — Existen  dos  sistemas  de  escuela,  una  para 
hijos  de  los  empleados  extranjeros  y  otra  para  los  niños 
de  los  trabajadores.  La  escuela  para  niños  extranjeros 
empieza  con  el  silabario,  y  termina  con  el  curso  de 
instrucción  secundaria.  Se  dan  cursos  de  español  a  los 
empleados  extranjeros  y  las  familias  que  lo  desean. 


SALA  DE  OPERACIONES  QUIRÚRGICAS  DEL  HOSPITAL 
DE  CHUQUICAMATA 

Para  los  niños  chilenos  se  emplean  maestros  chilenos 
también,  los  cuales  se  escogen  con  mucho  cuidado;  y 
aunque  las  escuelas,  debido  a  la  falta  de  fondos  del 
Gobierno  disponibles,  funcionan  en  parte  a  expensas  de 
las  respectivas  compañías,  están  bajo  la  inspección  del 
Gobierno. 

Como  auxiliar  del  sistema  de  escuelas  se  han  orga- 
nizado brigadas  de  "boy  scouts"  y  un  cuerpo  de  "girl 
scouts." 

Se  han  establecido  escuelas  nocturnas  para  instruir 
a  los  trabajadores  chilenos  más  ambiciosos.  La  ins- 
trucción en  estas  escuelas  empieza  con  la  lectura  y  es- 
critura y  se  extiende  a  la  mecánica  e  idiomas. 

Pronto  se  reconoció  que  es  necesario  proporcionar  di- 
versiones amplias  y  variadas  a  los  empleados  y  sus 
familias  si  es  que  se  les  quiere  tener  contentos.  Así, 
pues,  funcionan  casinos  y  cinematógrafos,  y  se  orga- 
nizan con  toda  la  actividad  posible  festivales,  bandas, 
juegos  y  carreras  de  caballos. 

Tiendas  y  mercados. — Las  compañías  tienen  en  fun- 
cionamiento tiendas  y  mercados  en  ambos  propieda- 
des. De  todos  los  problemas  humanos  que  surgen  en  la 
plotación  de  las  mismas,  probablemente  la  tienda  es  el 
más  enojoso  y  difícil.  Las  compañías  han  organizado 
y  administran  tiendas  de  artículos  de  necesidad,  ya  sea 
porque  nadie  más  las  organizó  en  estas  poblaciones 
aisladas   o   como   protección   a   sus    obreros   contra  los 


abusos  de  los  comerciantes  independientes.  Las  tiendas 
en  ambas  propiedades  han  ocasionado  grandes  pérdidas. 
En  los  dos  sitios  el  objeto  es  administrarlas  sin  bene- 
ficio ni  pérdida. 

En  Chuquicamata  se  formó  una  com.sión  de  señoras, 
expertas  en  los  quehaceres  y  economía  domésticos,  para 
ayudar  a  los  parroquianos  a  comprar  y  darles  consejo 
en  asuntos  del  hogar.  La  comisión  citada  tiene  un 
representante  permanente  a  sueldo  de  la  compañía. 

En  cada  propiedad  se  ha  establecido  una  caja  de 
ahorros  nacional,  y  los  depósitos  de  los  obreros  aumen- 
tan constantemente. 

Los  métodos  más  perfectos  de  seguridad  para  los 
obreros  en  el  trabajo  que  existen  en  los  establecimientos 
industriales  más  modernos  de  los  Estados  Unidos  han 
sido  puestos  en  práctica  en  estas  dos  propiedades. 

Con  este  cambio  social  los  obreros  han  desarrollado 
gran  inteligencia  y  adaptabilidad  y  han  adelantado 
rápidamente  en  eficiencia.  Se  han  hecho  peritos  como 
mineros,  mecánicos,  fundidores  y  trabajadores  de  fábri- 
ca varios,  en  el  manejo  de  excavadoras  de  vapor  y  loco- 
motoras y  en  todo  el  trabajo  en  estos  establecimientos, 
gracias  al  progreso  social  alcanzado. 

Un  análisis  de  los  resultados  obtenidos  pone  en  evi- 
dencia dos  factores  que  resaltan  más  y  merecen  consi- 
deración en  los  trabajos  que  se  han  hecho.  El  primero 
es  que  el  dicho  de  "Los  asuntos  que  son  de  todos  no 
son  de  nadie"  se  refiere  de  una  manera  especial  al  des- 
arrollo del  bienestar  social. 

El  segundo  es  que  el  trabajo  encaminado  a  conse- 
guir el  bienestar  obrero  necesita  algo  más  que  un  cheque 
bancario  para  llegar  al  éxito.  El  movimiento  de  acción 
social  es  esencialmente  humano  y  a  menos  que  se  lleve 
a  la  práctica  en  una  forma  humana  no  conseguirá  pro- 
greso alguno. 

"Beaver  board" 

EN  LAS  construcciones  modernas  está  tomando  mu- 
cho incremento  el  uso  de  un  material  de  construcción 
que  por  estar  constituido  por  fibras  de  madera  aglu- 
tinadas y  comprimidas  le  han  dado  el  nombre  de  "beaver 
board,"  o  sea  tablas  de  castor,  por  el  parecido  que 
tienen  con  las  construcciones  que  los  castores  hacen  para 
sus  madrigueras.  Actualmente  hay  diez  o  doce  em- 
presas que  fabrican  este  material,  que  consiste  de  fibras 
de  madera  aglutinadas  y  comprimidas  hasta  formar 
una  tabla  de  5  milímetros  de  espesor.  Sirve  especial- 
mente para  cubrir  paredes  y  cielos  rasos,  substituyendo 
los  enlucidos  y  el  estuco,  se  clava  fácilmente  con  clavo 
de  alambre  o  "puntas  de  París,"  y  su  superficie  recibe 
igualmente  bien  la  pintura  de  aceite  o  al  temple. 

Su  poco  peso,  durabilidad  y  facilidad  de  colocación 
lo  hacen  verdaderamente  útil  en  la  construcción  de 
habitaciones,  oficinas  y  otros  usos  semejantes. 


Precios  de  los  metales 

LOS  precios  dominantes  de  los  metales  en  Estados 
j  Unidos,  basados  en  el  promedio  de  los  principales 
mercados,  reducidos  a  la  base  de  Nueva  York,  al  con- 
tado y  por  libra  avoirdupois,  fueron  el  8  de  Diciembre 
de  1920,  según  datos  reunidos  por  el  Engineering  and 
Mining  Journal: 

Cobre   $0.1375 

Estaño     0.3325 

Plomo  (en  San  Luis,  Missouri) 0,0475  a  0.05 

Plomo   (en  Nueva  York) 0,0490  a  0,05 

Zinc    0.0625 

Plata  americana  en  Nueva  York 0,995 

Plata  extranjera  en  Nueva  York   0.656 
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f  Las  radiaciones  y  las  reacciones 
químicas 

Por  Irving  Langmuir 

JEAN  PERRIN,  en  su  libro  "Los  Átomos,"  ha  emitido 
la  tesis  de  que  la  acción  de  la  luz  desempeña  el 
papel  principal  en  toda  reacción  quimica.  De  aquí 
que  el  aumento  de  velocidad  de  una  reacción  con  au- 
mento de  temperatura  se  supone  sea  debido  al  aumento 
de  intensidad  de  la  radiación  particular  llamada  radia- 
ción de  cuerpo  oscuro.  Según  la  ley  de  Wien,  el 
logaritmo  natural  de  la  intensidad  de  la  radiación 
monocromática  de  cuerpo  oscuro  es  función  lineal  de 
la  recíproca   de  la  temperatura  absoluta.     La   inclina- 

hv 
ción  de  la  línea  que  representa  esta  relación  es  —   -r. 

en  la  que  h  es  igual  a  6,6  X  10^'  ergs  segundo,  v 
es  la  frecuencia  de  la  radiación  monocromática,  y  k 
es  la  constante  del  gas  por  molécula,  o  sea  1,37  X  10~" 
ergs  por  grado.  ^ 

De  acuerdo  con  la  ecuación  de  Arrhenius,  existe  una 
relación  e.xactamente  igual  entre  el  logaritmo  natural 
de  la  velocidad  en  la  reacción  y  la  recíproca  de  la 
temperatura,  es  decir  que  existe  la  relación  Q :  R,  en 
la  que  R  es  la  constante  del  gas  y  Q  es  la  energía 
por  gramo  molécula  necesaria  para  activar  la  reacción. 
Se  puede  poner,  en  consecuencia, 
kv  ^Q 
k       R- 

Pero  R  es  igual  a  Nk,  siendo  N  la  constante  de 
Avogrado  6,1  X  lO""  moléculas  por  gramo  molécula. 
En  consecuencia  se  obtiene 

Q  =  Nhv. 

Esto  quiere  decir  que  el  calor  por  molécula  para 
activar  es  liv,  resultado  que  está  de  acuerdo  con  la 
teoría  de  cantidades  concretas. 

La  hipótesis  de  radiación,  juntamente  con  la  teoría 
de  las  cantidades  concretas,  da  una  explicación  muy 
sencilla  de  la  relación  entre  la  ecuación  de  Arrhenius 
y  la  velocidad  de  reacción  y  la  ley  de  Wien.  De  acuerdo 
con  estas  hipótesis,  toda  reacción  química  es  esencial- 
mente una  reacción  fotoquímica  en  la  cual  la  energía 
del  calor  o  luz  radiante  se  transforma  en  energía 
química. 

Perrin  ha  dado  un  argumento  de  mucho  peso  en 
favor  de  e.sta  hipótesis:  En  una  reacción  unimole- 
cular  la  cantidad  de  substancia  que  provoca  la  reacción 
en  un  tiempo  dado  es  proporcional  a  la  cantidad  pre- 
sente. La  ocasión  de  que  una  molécula  cualquiera 
entre  en  reacción  durante  un  intervalo  pequeño  de 
tiempo  es  independiente  de  la  presión.  Pero  el  número 
de  colisiones  moleculares  es  proporcional  a  la  presión. 
Por  lo  tanto,  la  reacción  de  cualquier  molécula  debe 
ser  un  fenómeno  independiente  de  las  colisiones  mole- 
culares; y  sí  las  reacciones  no  son  debidas  a  esas  coli- 
siones, entonces  tienen  que  atribuirse  a  que  son  cau- 
sadas por  radiaciones. 

La  hipótesis  de  las  radiaciones  tiene  dos  consecuen- 
cias: Primero,  es  necesario  que  la  substancia  que  entra 
en  la  reacción  absorba  la  radiación;  segundo,  la  can- 


tidad de  energía  tomada  de  la  radiación  debe  ser 
suficiente  para  activar  el  número  necesario  de  molé- 
culas. Antes  de  que  una  molécula  entre  en  reacción 
alguna  debe  absorber  una  cantidad  de  energía  igual 
a.  hv  ó  a  Q:  N. 

Estas  dos  consecuencias  han  sido  las  que  nos  han 
servido  para  discutir  la  veracidad  de  estas  hipótesis  y 
hemos  llegado  a  la  conclusión  de  que  la  semejanza 
enti-e  las  ecuaciones  de  Arrhenius  y  de  Wien  resulta 
de  que  velocidad  de  reacción  y  radiación  son  funda- 
mentalmente dependientes  y  pueden  derivarse  de  las 
mismas  leyes  deducidas  por  las  estadísticas  sobre  la 
materia. 

El  examen  de  los  datos  disponibles  indica  que  hay 
muy  poca  evidencia  de  que  exista  absorción  de  lineas 
espectrales  que  incluyan  la  frecuencia  correspondiente 
para  activar  las  moléculas.  Así,  en  la  disociación  de 
substancias  como  fosfina,  ácido  nitroso,  ácido  nítrico 
y  los  vapores  de  fósforo  y  arsénico  las  frecuencias 
para  activar  las  moléculas  están  dentro  del  espectro 
visible,  pero  el  hecho  de  que  todos  esos  gases  son  in- 
coloros prueba  que  no  hay  absorción  de  líneas  espec- 
trales  en  la  región  visible  del  espectro. 

Según  la  hipótesis  de  la  radiación,  la  energía  nece- 
saria para  activar  una  molécula  antes  de  que  ocurra 
la  disociación  es  suministrada  por  la  absorción  de 
energía  radiante  que  tenga  una  longitud  de  onda  de 
392.  Según  la  ley  de  Stefan-Boltzmann  la  radiación 
de  un  cuerpo  oscuro  a  948°  K.  (temperatura  abso- 
luta en  centígrados)  es  4,56  por  10'  ergs  por  segundo 
por  centímetro  cuadrado.  Casi  toda  esta  energía  se 
encuentra  en  la  parte  ultrarroja  del  espectro. 

Un  análisis  de  los  datos  experimentales  sobre  la 
velocidad  de  disociación  de  la  fosfina  prueba  que  la 
energía  realmente  necesaria  para  activar  las  moléculas 
en  un  centímetro  cúbico  a  948  grados  K  es  4  X  10"' 
veces  mayor  que  la  cantidad  que  puede  suministrarse 
por  radiación  de  un  centímetro  cuadrado  con  los  mis- 
mos grados.  Aun  hay  más:  cuando  la  intensidad  de 
la  radiación  en  cuestión  se  aumenta  enoi-memente 
(como  cuando  se  usa  la  luz  del  día),  la  velocidad  de 
reacción  no  da  indicaciones  de  tener  aumento. 

Experiencias  hechas  con  peróxido  de  ázoe,  hidró- 
geno y  vapor  de  yodo  han  demostrado  que  la  conduc- 
tibilidad del  calor  de  los  gases  en  disociación  es  tantas 
veces  mayor  que  la  de  los  gases  semejantes  que  no 
se  disocian.  El  aumento  de  pérdidas  de  calor  en  alam- 
bres pequeños  debidas  a  la  disociación  del  gas  que 
los  rodea  es  a  menudo  10  veces  mayor  que  la  energía 
radiada  por  el  alambre.  Fundándonos  en  la  hipótesis 
de  la  radiación,  la  disociación  requiere  una  absorción 
de  radiaciones,  y  éstas  sólo  pueden  ser  producidas 
por  la  pérdida  de  calor  en  el  filamento.  Estos  expe- 
rimentos suministran  plena  evidencia  de  hechos  con- 
trarios a  la  hipótesis  de  la  radiación. 

La  semejanza  entre  las  ecuaciones  de  Arrhenius  y 
de  Wien  resultan,  pues,  de  que  la  velocidad  de  reac- 
ción y  la  radiación  son  fundamentalmente  dependien- 
tes de  fenómenos  comprendiendo  probabilidades.  De 
todo  ello  se  deduce  que  la  energía  para  activar  las 
moléculas  debe  provenir  de  la  energía  interna  de  las 
mismas  moléculas.  Esta  conclusión  abarca  ciertas  difi- 
cultades fundamentales,  pero  que  son  de  naturaleza 
semejante  a  las  que  se  encuentran  en  la  teoría  de  los 
efectos  fotoeléctricos,  emisiones  termoiónicas  y  otros 
fenómenos  que  contienen  relaciones  de  cantidades  con- 
cretas.— Thr  Journal  of  the  American  Chemical  So; 
ciety,  tomo  XLII,  No.  11. 


58 


Ingeniería    Internacional 


Tomo  5,  No.  1 


Energía  encías  antenas 

Por  a.  Press 

EN  LOS  trabajos  del  instituto  de  los  radio  inge- 
'  nieros  ( Proceedings,  Institute  of  Radio  Engi- 
neersj  de  Octubre  de  1920  se  han  publicado  las  ecua- 
ciones diferenciales  para  una  antena  de  resistencia 
despreciable  con  pérdidas  de  conductancia.  Partiendo 
de  valores  deducidos  previamente  de  la  inductancia  y 
capacidad  por  centímetro  a  lo  largo  de  la  antena,  se 
obtiene  la  solución  en  términos  de  las  funciones  de 
Bessel  para  el  voltaje  y  distribución  de  la  corriente  a 
lo  largo  de  la  antena.  Después  de  la  simplificación  se 
obtiene  la  resolución  por  medio  de  los  diagramas. 

Sobre  recepción. — El  artículo  publicado  por  los  se- 
ñores Meissner  y  ScheifTer  en  Zeitschrift  für  Fern- 
meldetechnik.  Nos.  2  y  3,  1920,  contiene  varios  dia- 
gramas obtenidos  en  ensayos  sobre  la  interferencia  en 
la  recepción  radiotelegráfica  mostrando  la  audición  en 
función  de  la  corriente  recibida  y  de  la  corriente 
superpuesta.  Cuando  se  utilizaron  detectores  de  pirita, 
la  audición  fué  casi  proporcional  a  la  corriente  reci- 
bida. Así,  cuando  se  aumentó  la  corriente  superpuesta, 
la  audición  aumentó  gradualmente  hacia  el  valor  máxi- 
mo, disminuyendo  cuando  la  corriente  superpuesta  se 
aumentaba  todavía  más.  Los  mismos  efectos  se  pro- 
dujeron con  un  detector  de  lámpara  con  parrilla  conec- 
tada al  condensador.  Para  grandes  pérdidas  en  las 
resistencias  de  la  parrilla  se  observó  que  cierto  valor 
limitaba  la  audición  y  que  se  sostuvo  constante  con 
cualquier  ajuste  sobre  cierto  valor  de  la  corriente  su- 
perpuesta; pero  en  las  pequeñas  pérdidas  la  curva  de 
audición  mostraba  un  valor  máximo  pronunciado  para 
ciertos  valores  de  la  corriente  superpuesta  y  se  com- 
probó que  sus  oscilaciones  amortiguadas  pueden  am- 
pliarse por  interferencia  en  la  recepción  si  se  llenan 
los  requisitos  siguientes:  (1)  La  bombilla  detectora 
debe  trabajar  en  la  vuelta  inferior  de  la  curva  carac- 
terística. (2)  La  corriente  superpuesta  debe  estar 
fuera  de  tono  con  la  corriente  que  se  recibe,  de  modo 
que  un  cambio  de  fase  de  180  grados  tenga  lugar 
entre  los  dos  trenes  de  ondas.  (3)  Los  trenes  de  ondas 
no  deben  ser  tan  largos  que  se  unan.  Los  tonos  claros, 
sin  embargo,  se  pueden  obtener  solamente  para  longi- 
tudes de  onda  menores  de  1.000  metros  (decremento 
de  0,04  milésimos  de  chispa). 

La  medida  de  la  energía  del  campo  de  radiación  en 
la  antena  de  un  aeroplano  ha  sido  motivo  de  estudios 
concienzudos  hechos  por  los  Srs.  Baldus  y  Hase  obser- 
vando la  radiación  de  energía  por  medio  de  antenas 
receptoras  estacionarias  conectadas  con  circuito  ape- 
riódico móvil.  La  corriente  del  circuito  aperiódico  se 
mide  con  un  galvanómeti-o  de  agujas  suspendidas,  pu- 
diéndose por  este  medio  medir  energías  de  las  antenas 
hasta  de  10-'  vatios.  Las  numerosas  medidas  hechas 
en  condiciones  muy  diversas  se  han  representado  en 
diagramas  y  de  la  discusión  de  esas  medidas  se  deduce 
que  las  antenas  colgantes  en  los  aeroplanos  pueden 
ser  reemplazadas  por  una  antena  de  dos  polos  osci- 
lante cuyos  ejes  formen  con  la  vertical  el  mismo  ángulo 
que  hace  la  antena. 


Radiotelegrafía  en  el  servicio 
aéreo  alemán 

DURANTE  la  guerra  mundial  se  hicieron  muchos 
trabajos  en  Alemania  para  resolver  el  problema  de 
obtener  una  radiocomunicación  eficaz  con  los  globos  y 
aeroplanos,  organizándose  varias  estaciones  radiotele- 
gráficas,  las  cuales  obedecían  a  un  plan  preconcebido  de 
normalización  modelo.  Los  distintos  tipos  de  estacio- 
nes pueden  dividirse  en  tres  grupos  o  clases,  a  saber: 
(1)  Estaciones  para  el  servicio  de  aeroplanos  explo- 
radores y  aviones  de  combate.  (2)  Estaciones  para  los 
aviones  mayores  de  bombardeo.  (3)  Estaciones  para 
los  aviones  y  dirigibles  gigantes  de  estos  últimos  años. 
El  señor  Niemann  ha  hecho  una  descripción  minuciosa 
de  varias  estaciones  de  aeroplanos  para  distintos  fines 
y  describe  detalladamente  muchas  cosas  de  utilidad 
práctica,  como  las  características  de  la  radiación  de  las 
antenas  en  los  aeroplanos  y  dirigibles,  dínamos  movidos 
con  la  hélice  accionada  por  el  aire,  efecto  de  la  baja 
presión  del  aire  sobre  el  transmisor  de  chispa  amorti- 
guada. En  relación  con  estos  estudios  mencionaremos 
también  la  comparación  entre  la  antena  de  bobina  y  la 
antena  abierta  para  recibir,  comparación  hecha  en  un 
artículo  publicado  en  el  "Jahrbuch  der  drahtlosen  Tele- 
graphie"  de  Agosto  de  1919  por  el  señor  Max  Abraham. 
En  este  artículo  se  analiza  teóricamen.te  la  absorción 
de  energía  de  una  bobina  olocada  en  un  campo  electro- 
magnético de  radiación  y  se  muestra  que  el  teorema 
de  Rüdenberg  es  aplicable  para  una  antena  de  bobina. 
La  energía  máxima  del  detector  se  obtiene  cuando  la 
resistencia  del  mismo  es  igual  a  la  resistencia  de  la 
antena  y  en  cuanto  a  su  valor  es  independiente  de  los 
valores  constantes  de  la  antena.  Como  quiera  que  la 
resistencia  de  radiación  de  la  bobina  es  muy  pequeña, 
es  muy  difícil  obtener  resultados  muy  buenos.  Sin 
embargo,  se  muestra  analíticamente  que  la  antena  de 
bobina  es  menos  susceptible  a  trastornos  estáticos. 


Señales  cronométricas  desde  la 
torre  Eiffel 

EL  SR.  L.  B.  TURNER  publicó  un  artículo  en  el 
Electriciav,  de  Londres,  el  14  de  Noviembre  de 
1919,  sobre  algunas  experiencias  llevadas  a  cabo  para 
satisfacer  la  demanda  constante  de  aparatos  registra- 
dores para  la  telegrafía  inalámbrica  aplicables  en  la  de- 
terminación de  la  longitud  en  geodesia  en  el  este  de 
África.  La  determinación  e.xacta  del  error  de  la  hora 
de  los  relojes  es  importante  en  todas  partes.  En  el 
artículo  se  tratan  las  señales  cronométricas,  las  cuales, 
además  de  estar  medidas  con  más  exactitud  de  la  que 
es  posible  con  las  señales  corrientes,  permiten  al  obser- 
vador experto  comparar  su  cronómetro  con  el  de  la 
torre  Eiffel  décimo  de  segundo. 


Detector  de  dirección 

EL  Radio  Laboratorio,  U.  S.  Bureau  of  Standards, 
se  ha  comprobado  que  una  bobina  sencilla  de  alam- 
bre forma  un  buen  aparato  para  recibir  ondas  hertzia- 
nas  y  suprime  la  antena  para  infinidad  de  trabajos. 
El  circuito  receptor  es  el  más  sencillo  que  puede  utili- 
zarse en  telegrafía  inalámbrica,  a  saber:  la  bobina  con 
un  condensador  en  serie,  con  un  aparato  detector  co- 
nectado por  medio  del  condensador.  Con  este  método 
la  dirección  de  la  propagación  de  la  onda  se  determina 
haciendo  girar  la  bobina. — Electrical  World. 
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El  norte  de  México  en  una 
era  de  paz 

Todo  el  mundo  está  satisfecho  de  que 
en  la  parte  norte  de  México  reina  la 
paz  por  primera  vez  en  once  años.  La 
gente  llega  a  las  poblaciones  en  coches, 
en  carretas  y  a  caballo,  sacando  los 
vehículos  y  las  monturas  que  habían 
estado  escondidas  durante  mucho  tiem- 
po. Los  mercados  se  ven  más  ani- 
mados. 

Parece  sin  lugar  a  dudas  que  el  país 
ha  entrado  en  una  era  de  reconstruc- 
ción y  de  mejoras.  Las  cosechas  se  po- 
drán recoger  este  otoño  y  se  podrán 
vender  sin  ninguna  molestia.  Sin  em- 
bargo, se  necesitarían  algunos  años 
para  que  aumenten  los  rebaños  y  ga- 
nados. Las  praderas  están  cubiertas 
de  pastos  que  se  podrían  cortar  con 
cegadoras;  es  natural  que  esto  suceda, 
pues  no  existen  ganados,  y,  además,  las 
lluvias  abundantes  de  los  tres  últimos 
años  han  hecho  que  los  pastos  se  hayan 
desarrollado  de  una  manera  sorpren- 
dente. Los  animales  de  trabajo  que 
ahora  se  hacen  pacer  en  esos  prados 
no  gustan  ya  de  los  granos,  y  prefie- 
ren la  gTama. 

Hace  diez  años,  tan  pronto  como  se 
descubrían  indicios  de  minerales  un 
"experto"  llegaba  al  lugar.  Ahora,  aun 
las  minas  pequeñas  de  gran  rendimien- 
to y  que  prometían  para  el  futuro  están 
abandonadas  y  llenas  de  agua  y  de  ba- 
suras. De  algunas  de  ellas  se  han  ro- 
bado el  mineral  visible  y  otras  se  vo- 
laron con  dinamita  de  manera  tal  que 
se  hace  imposible  la  extracción  del  mi- 
neral sin  hacer  trabajos  preliminares. 
Casi  todos  los  establecimientos  meta- 
lúrgicos están  en  actividad.  Los  jorna- 
leros son  escasos,  pues  los  que  tienen 
más  energía  han  emigrado  a  los  Esta- 
dos Unidos;  aun  actualmente  los  trenes 
que  van  hacia  el  norte  van  llenos  de 
emigrantes.  La  demanda  de  buenos 
obreros  está  aumentando  constante- 
mente y  desde  luego  los  jornales  han 
aumentado  también,  especialmente  para 
aquellos  que  han  tenido  alguna  práctica 
en  mecánica.  El  jornal  por  ocho  horas 
de  trabajo,  excepto  cerca  de  la  fron- 
tera de  los  Estados  Unidos,  es  de  uno 
y  medio  o  dos  pesos  mexicanos. 

Se  están  abriendo  bancos  en  los  pue- 
blos más  grandes,  pero  no  se  usan  che- 
ques como  en  los  Estados  Unidos.  La 
gente  tuvo  tal  experiencia  con  el  papel 
moneda  que  pasarán  muchos  años  antes 
de  que  éste  vuelva  a  la  circulación. 
Hubo  épocas  en  que  un  jornalero  reci- 
bía el  equivalente  de  cuatro  centavos 
oro  americano  por  un  día  de  trabajo 
y  en  que  el  ferrocarril  cobraba  cinco 
dólares  por  llevar  a  una  persona  de  la 
Ciudad  de  México  a  El  Paso,  Texas,  una 
distancia  de  cerca  de  1.200  kilómetros. 
Existe  muy  poco  dinero  menudo;  se 
encuentran  unas  pocas  monedas  de  co- 
bre de  uno,  dos,  cinco,  diez  y  veinte 
centavos,  muy  pocas  de  níquel  y  muy 
poca  plata.  La  moneda  principal  ea 
de  oro,  acuñado  en  piezas  de  dos,  dos 


y  medio,  cinco,  diez  y  veinte  pesos.  En 
el  norte  está  en  circulación  el  dinero 
norteamericano  y  su  uso  está  exten- 
diéndose en  el  sur  en  los  lugares  que 
tienen  buenas  comunicaciones  con  el 
norte.  Las  monedas  norteamericanas 
de  cinco  centavos  pasan  por  diez  cen- 
tavos y  un  dólar  por  dos  pesos. 

Los  talleres  de  los  ferrocarriles  no 
pueden  hacer  las  reparaciones  con  la 
prontitud  que  sería  de  desearse. 

Los  establecimientos  metalúrgicos 
más  grandes  mueven  sus  propios  tre- 
nes, usando  en  su  mayoría  vagones  re- 
construidos. Los  comerciantes  llevan 
sus  productos  al  mercado  por  expreso, 
lo  que  aumenta  el  costo  de  la  vida. 


Desarrollo  de  la  industria 
maderera 

En  el  número  correspondiente  al  mes 
de  Diciembre  de  "Ingeniería  Interna- 
cional" se  publicó  un  artículo  sobre  las 
maderas  de  los  trópicos  y  un  editorial 
sobre  el  mismo  asunto.  El  método  más 
adecuado  de  preparar  la  madera  es  de 
gran  importancia  para  todas  las  re- 
giones tropicales  y  subtropicales.  La 
madera  es  el  producto  principal  de  estas 
regiones  y  de  ella  se  podría  constituir 
un  importante  artículo  de  comercio  si 
se  pudiera  estimular  interés  bastante 
en  estos  países.  "Ingeniería  Interna- 
cional" desea  hacer  todo  lo  posible  para 
asistir  en  el  desarrollo  de  los  recursos 
naturales  del  país  de  sus  lectores,  y  reco- 
noce que  el  transporte  de  la  madera  de 
los  bosques  es  solamente  el  primer  paso. 
Para  obtener  los  resultados  deseados 
es  necesario  establecer  relaciones  co- 
merciales para  facilitar  la  venta  de  la 
madera.  Por  consiguiente,  publicamos 
la  siguiente  lista  que  da  el  nombre  y 
la  dirección  de  casi  todos  los  individuos 
y  compañías  en  los  Estados  Unidos 
que  importan  caoba,  cedro  y  otras  va- 
riedades de  madera.  Esta  lista  se  pu- 
blica sin  el  conocimiento  de  los  impor- 
tadores y  solamente  porque  puede  ser 
útil  a  todos  los  que  se  interesan  en 
el  desarrollo  de  la  industria  maderera. 

Caoba 

Atlas  Mercantile   Co.,   Inc.,    715   Woodward 

Bldg.,  Washington,  D.  C. 
A.   V.    Beer,   Inc.,    509   Iberville   St.,   Nueva 

Orleans,  La. 
Dieckmann  and  Co.,  Beach  and  Taylor  Sts., 

San  Francisco,  Cal. 
Willarrt  Hawes  and  Co.,  Lewis  and  7th  Sts., 

Nueva  York. 
H.  Marquardt  and  Co..  Inc.,  35  South  Wll- 

liam   St.  Nueva  York. 
-Algoma  Panel  Co.,  Algom.a.  Wis. 
Tile    Campeche-Laguna    Corp.,     412    Nortli 

American  Bldg.,  Filadelfla.  Ponn. 
Jimeni.s  and  Co..   63  Wall  St.,  Nueva  York. 
Huddleston    Marsh    Mahogany    Co.,    Nueva 

York. 
Otis  Mfg.   Co.,  Nueva   Orleans.  La. 
Wiliiam  Ichabod  and  Sons,  Nueva  York. 
.S.  B.  Vrooman  Co.,  Ltd..  Nueva  York. 
Vulcan  Trading  Corp.,  Nueva  York. 
The  Sun  Trading  Co..  San  Francisco.  Cal. 
Mixtean    Hardwood     Lumber     Co.,     Nueva 

York. 
Overseas  Shlpping  Ce,  San  Francisco,  Cal. 
Swartz  Bros..  San  Francisco,  Cal. 
C.  C.    Mengel   and   Bro.   Co..   Loui.svllle,  Ky. 
Frclberg  Lumber  Co.,  Nueva  Orleans,  La. 
Astorla    Vencer   Mills   and    Dock    Co..    Long 

Island,  N.  Y. 
Edouard   May.   Nueva   Orleans,   La. 


Cedro 

Willard  Hawes  and  Companv.  Lewis  and 
Tth  Sts.,  Nueva  York. 

H.  Marquardt  &  Co.,  Inc..  35  South  Wil- 
liams St.,  Nueva  York. 

The  Campeche-Laguna  Corp.,  412  North 
American   Bldg.,    Filadeifia,   Penn 

Jimenis  and  Co.,   63   Wall  St..  Nueva  York. 

Maderas  diversas 
J.  H.  Dieckmann,  Jr.,  San  Francisco,  Cal. 
The  Sun  Trading  Co..  San  Francisco,  Cal 
Peck   Furn.   Co.,   Danbury,  Conn 
Swartz  Bros.,  San  Francisco.  Cal 
C.  N.  Pearson,  Nueva  York. 
Isaac   Branden   and   Sons,   Nueva   York 

^'T'L.^'^P'^t'^'^  ^°-  Nueva  York  and  Fila- 
deifia. 
Wiliiam  Ichabod  &  Sons.  Nueva  York 
Overseas  Shipping  Co..  San  Francisco.  Cal 
Malean     Hardwood     Lumber    Co..     Nueva 

W.    R.    Grace    and    Co..    Nueva   York. 
.1  ranklm  Balar  Co..  Filiadelfla.  Penn. 
Piza.  Nephews  and  Co.,  Nueva  York. 
Dieckerhoff,  Baffloer  and  Co.,  Nueva  York 
-Maldonado    and    Co.,    Inc.,    San    Francisco, 

Rhrlich-Harrison  Co.,  Seattle,   Wash. 

Hutli  and  Co.,  Nueva  York. 

Huddleston    Marsh    Mahogany    Co..    Nueva 

York. 
Otis  Mfg.  Co.,  Nueva  Orleans,  La. 
■  T,    •    Vrooman    and    Co.,    Ltd.,    Filadelfla, 

Penn. 
C.   C.   Mengel  and  Bro.   Co.,   Louisville,  Ky 
Haniner  and  Co.,  San  Francisco,  Cal. 
Hí^mberger    Polhemus    Co.,    San    Francisco, 

American  Trading  Co.,  Nueva  York 

rsland"^N^Y    ^^'"^   '^"'^    ^"'^^   '^°'   ^^"* 
Cowdrey'  and  Co.,  Nueva  York 
M.  A.  De  León  and  Co..  Nueva  York. 
Fidangue  Bros,  and  Sons,   Nueva  York. 
tiilchrist  Co.,  Boston,  Mass. 


Tráfico  en  el  canal  de  Panamá 

Durante  el  año  fiscal  del  1  de  Julio 
de  1919  al  1  de  Julio  de  1920,  el  trá- 
fico en  el  canal  de  Panamá  fué  supe- 
rior al  de  cualquier  año  anterior.  Fué 
más  de  40  por  ciento  en  el  número  de 
barcos,  comparado  con  el  promedio  en 
los  años  previos,  y  17  por  ciento  más 
que  el  habido  el  año  fiscal  de  1918. 
De  los  2.478  barcos  que  pasaron  por  el 
canal  de  Panamá  1.180  pasaron  del 
Atlántico  al  Pacífico,  y  1.298  del  Pací- 
fico al  Atlántico. 

Bajo  las  reglas  de  medidas  que  rigen, 
los  portazgos  montaron  a  $8.510.636,82, 
basados  sobre  un  tonelaje  medido  de 
9.374.499  toneladas  inglesas.  Hubo 
4.092. .516  toneladas  inglesas  de  carga 
actual  realmente  transportadas  en  este 
espacio.  Además,  266  barcos  que  no 
pagan  portazgos,  en  su  mayor  parte 
barcos  de  la  marina  y  del  ejército  de 
los  Estados  Unidos,  pasaron,  cargando 
365.898  toneladas  inglesas. 

El  costo  total  de  las  operaciones  y 
conservación  del  canal,  que  incluyen 
una  gran  proporción  del  costo  de  go- 
bierno civil,  hospitales,  cuarentena, 
saneamiento,  dragado,  la  oficina  en 
Washington,  caminos,  almacenes,  casas 
de  habitación,  sistemas  de  agua  y  cloa- 
cas, luz  eléctrica,  etcétera,  llegaron  a 
$6.650.000.  Hubo  un  sobrante  de  unos 
$2.150.000  en  las  entradas,  puesto  que 
los  ingresos  fueron  de  $8.800.000.  Las 
cifras  que  damos  arriba  no  incluyen 
interés  ni  depreciación  de  las  instala- 
ciones. En  los  departamentos  de  ad- 
ministración y  conservación  durante  el 
período     comercial,     hay     actualmente 
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un  déficit  solamente  de  $2.500.000. 
Desde  que  el  canal  se  abrió  para  el 
comercio  del  mundo  en  1914,  han  pa- 
sado 10.384  barcos  por  él;  se  han  re- 
cogido $33.489.136,96  en  portazgos,  y 
15.893.907  toneladas  inglesas  de  carga 
han  pasado  de  un  océano  a  otro,  hasta 
el  1  de  Julio  de  1920.  La  suma  actual 
de  los  portazgos  varía  algo  de  las  sumas 
que  hemos  indicado  debido  a  ciertos 
créditos  y  restituciones  en  los  negocios 
correspondientes  al  mes  de  Junio  de 
1920.  Damos  un  resumen  detallado 
de  los  negocios  del  canal  en  seguida. 

Número  Portazgos  Toneladas 

\ño         de  barcos  recogidos  métricas 

1915  I    088  $4  343.383,69  2.120.890 

1916  787  $2  399.830,42  1    396.110 

1917  1.876  $5  631.781,66  3  008   106 

1918  2.130  $6  454   198,35  2  680  835 

1919  2.025  $6  149,306,04  2.784  860 

1920  2  478  $8  510  636.82  4    158  200 


Directorio  técnico 


"Ingeniería  Internacional"  ha  obte- 
nido la  lista  siguiente  de  las  sociedades 
técnicas  y  científicas  de  la  América  La- 
tina, la  península  Ibérica  y  las  Islas 
Filipinas.  Esta  no  es  una  lista  com- 
pleta, sin  embargo  tenemos  la  seguridad 
que  a  muchos  de  nuestros  lectores  les 
interesará. 

Tendremos  mucho  gusto  en  recibir  el 
nombre  y  dirección  de  otras  sociedades 
de  esta  índole,  así  como  la  rectificación 
de  las  publicadas  aquí  en  caso  de  error. 
Al  enviarnos  nuevos  datos  especifí- 
quese  fecha  de  la  fundación,  nombre  del 
secretario,  número  de  socios  y  finalidad 
de  la  .sociedad.  Creemos  que  todas 
estas  organizaciones  se  interesarán  en 
tener  ana  lista  completa.  Escuelas  y 
universidades  no  se  incluyen. 
Argentina: 

Asociación  Argentina  de  Electro  Téc- 
nicos,   Paseo    Colón     185,    Buenos 
Aires. 
Centro  de  Estudiantes  de  Arquitec- 
tura, Perú  258,  Buenos  Aires. 
Instituto  de  Ingenieros  del  Río  de  la 
Plata,  B.  Mitre  782,  Buenos  Aires. 
Instituto  Sud  Americano  de  Electri- 
cistas   y   Mecánicos,    Casilla    1674, 
Buenos  Aires. 
Sociedad     Central     de     Arquitectos, 
Avenida    de    Mayo    1249,    Buenos 
Aires. 
Sociedad   Científica   Argentina,   Bue- 
nos Aires. 
Sociedad  de  Arquitectos  y  Construc- 
tores   de    Obras,     Chacabuco    340, 
Buenos  Aires. 
Brasil: 

Assosiagáo    de    Beneficencia    Mutua 
dos  Engenheiros,  Rúa  do  Rosario 
12,  sala  17,  Sao  Paulo. 
Instituto  dos  Engenheiros  do  Brazil, 

Rio  Branco  124,  Río  de  Janeiro. 
Sociedade   de   Engenheiros   de   Assu- 
car  Brasileiros,  Rúa  Paulo  Souza 
41,  Sao  Paulo. 
Colombia: 

Sociedad  Colombiana   de  Ingenieros, 
Bogotá. 
Cuba: 

Association     oí     Members     National 
Engineers  Societies  in  Cuba,  Em- 
pedrado 17,  Habana. 
Sociedad  Cubana  de  Ingenieros,  Con- 
sulado 62,  Habana. 


Chile: 

Instituto     de     Ingenieros     de     Chile, 

Ahumada   47,   Santiago. 
Instituto   de    Ingenieros   y   Arquitec- 
tos,  Casilla   3779,   Valparaíso. 
Ecuador: 

Asociación    Politécnica   del    Ecuador, 
Apartado  134,   Quito. 
España : 

Sociedad    de    Ingenieros    Agrónomos, 

Joya  8,  pral.,  Madrid. 
Sociedad   de  Ingenieros   de   Caminos, 
Plaza  de  las  Cortes  4,  Madrid. 
Islas  Filipinas : 

Philippine   Society   of   Engineers,    P. 

O.  Box  660,  Manila. 
Sociedad    Filipina   de   Agrimensores, 
1237  O'Donnell,  Manila. 
México : 

Sociedad  de  Geografía  y  Estadística, 

México,  D.  F.,  México. 
Asociación    de    Ingenieros    y    Arqui- 
tectos  de   México,   2    Calle   de   Ta- 
cuba  5,  México,  D.   F. 
Sociedad  Científica  "Antonio  Álzate," 
México,  D.   P. 
Perú: 

Cuerpo  de  Ingenieros  de   Minas   del 

Perú,  Apartado  889,  Lima. 
Sociedad    de    Ingenieros,    Portal    de 
Botoneras  162,  Lima. 
Portugal: 

Associacao  Portuguesa  de  Technicos 
Electricistas,  Rúa  Eugenio  dos 
Santos  175-2,  Lisboa. 
Uruguay: 
Asociación  de  Ingenieros  y  Arquitec- 
tos de  Uruguay,  Sarandi  562,  Mon- 
tevideo. 


Instalación  hidroeléctrica 
internacional 

Según  informes  recibidos  se  proyecta 
construir  una  instalación  hidroeléctrica 
en  el  río  Uruguay  por  parte  de  los 
gobiernos  de  Argentina,  Brasil  y  Uru- 
guay, puestos  de  acuerdo  entre  sí,  con 
garantías  para  la  distribución  equita- 
tiva de  la  energía  obtenida  entre  los 
tres  países  interesados.  En  el  lijgar 
estudiado  se  calcula  que  podrían  des- 
arrollarse unos  2.500  millones  de  kilo- 
vatios-hora anualmente,  o  sea  una  ener- 
gía equivalente  a  3.000.000  de  tonela- 
das de  carbón.  El  proyecto  supone  la 
construcción  de  dos  presas,  una  móvil 
y  otra  fija,  así  como  los  correspon- 
dientes canales  hasta  la  estación  de 
fuerza,  la  cual  podría  utilizar  un  salto 
de  25,24  metros.  Dicha  instalación 
abriría  a  la  navegación  670  kilómetros 
del  río  ahora  inaccesibles. 


Superficie  de  los  Estados  Unidos 

Según  las  mediciones  recientes  he- 
chas por  el  United  States  Geological 
Survey,  la  superficie  de  Estados  Uni- 
dos, con  exclusión  de  Alaska,  es  de 
7.839.383,5  kilómetros  cuadrados,  de  los 
que  7.702.374,7  kilómetros  cuadrados 
son  tierra  firme.  El  punto  más  me- 
ridional del  país  es  cabo  Arenas,  en 
Florida,  el  punto  más  oriental  el  cabo 
Quoddy,  cerca  de  Eastport,  en  Maine. 
El  punto  más  occidental  es  el  cabo 
Alva  en  el  Estado  de  Washington,  y 
una  pequeña  porción  del  Estado  de 
Minnesota  es  la  parte  más  al  norte. 


Normas  nacionales 

En  Austria  se  ha  formado  úU.r.ia- 
mente  una  comisión  nacional  de  i.i<ie- 
niería  para  la  fijación  de  normas.  Esta 
comisión  se  llama  "Normenausschuss 
der  Oesterreichischen  Industrie"  y  se 
organizó  bajo  los  auspicios  de  "Haupt- 
verband  der  Industrie  Deutschoster- 
reichs."  El  secretario  es  el  Doctor  Jaro 
Tomaides. 

Esta  e'^  la  décima  comisión  nacional 
para  la  fijación  de  normas  que  se  for- 
ma; las  otras  están  en  Bélgica,  Ca- 
nadá, Francia,  Alemania,  Gran  Bre- 
taña, Holanda,  Suecia,  Suiza  y  los 
Estados  Unidos.  Con  excepción  de  la 
British  Standards  Association,  cuyo 
trabajo  data  de  1901,  todas  las  otras 
se  han  formado  desde  que  principió  la 
guerra  europea.  Los  fines  que  persi- 
gue la  American  Engineering  Stand- 
ards Committee  pueden  exponerse  bre- 
vemente  de  la   manera   siguiente: 

1.  Unificar  los  métodos  para  formar 
las  normas  de  ingeniería  y  obtener  la 
cooperación  de  las  varias  organizacio- 
nes interesadas  para  evitar  la  repeti- 
ción del  trabajo  y  la  adopción  de  nor- 
mas contradictorias. 

2.  Recibir  y  recomendar  normas, 
pero  no  iniciar  o  desarrollar  detallada- 
mente alguna  de  ellas. 

3.  Actuar  como  medio  con  autoridad 
para  cooperar  en  las  normas  de  in- 
geniería  internacionales. 

4.  Promover  el  conocimiento  de  las 
normas  reconocidas. 

5.  Recoger  y  clasificar  los  datos  sobre 
normas  y  las  comisiones  de  normaliza- 
ción en  los  Estados  Unidos  y  en  los 
países  extranjeros,  y  actuar  como  ofi- 
cina   de    información    sobre   normaliza- 


Nuevo  curso  en  la  Universidad 
de  California 

El  departamento  técnico  por  corres- 
pondencia de  la  Universidad  de  Cali- 
fornia ha  anunciado  un  curso. en  mine- 
ralogía determinante  y  en  el  análisis  con 
el  soplete  por  Arthur  S.  Eakle,  profesor 
de  mineralogía  de  dicha  universidad. 
El  curso  es  equivalente  al  que  se  sigue 
regularmente  en  la  universidad.  En 
caso  de  que  se  desee,  se  darán  dos 
unidades  de  crédito  a  aquellas  personas 
que  pasen  los  exámenes. 


Salarios  de  los  ingenieros 

Todos  los  salarios  de  los  empleados 
municipales  de  la  ciudad  de  Nueva  York 
menores  de  $7.500  por  año  han  sido  au- 
mentados de  acuerdo  con  el  último  arre- 
glo que  se  ha  hecho.  Los  salarios  de 
1915  comparados  con  los  actuales  son 
los  siguientes: 

Número  de       Julio  -\gosto 

Posición              empleados     de  1915  de  1920 

lagenierojefe 20  $7.270  $7  450 

Ingeniero 50  3.850  4  470 

Ingeniero       aj-udante 

principal 86  2  850  3  420 

Ingeniero  ayudante. ..  171  2.1 80  2.760 

Ingeniero  ayudante  se- 
cundario          56  1   630  2  370 

Topógrafo  y  dibujante 

principal. 64  1   700  2  240 

Topógrafo  y  dibujante 

aj-udante 285  15  000  2    180 

Topógrafo  y  portamira 

secundario. 150  1.030  1720 


Enero,  1921 


Centro  de  Investigaciones 
sobre  Lignitos 

Aunque  lentamente,  parece  que  en 
Teruel,  España,  se  inicia  una  campaña 
que,  de  seguirse  con  firmeza,  será  de 
gran    importancia   industrial. 

Al  comienzo  de  los  estudios  del  pro- 
yectado ferrocarril  Teruel  -  Alcañiz- 
Caspe,  hay  que  agregar  hoy  la  creación 
del  Centro  de  Investigaciones  sobre  Lig- 
nitos, que  se  propone  obtener  los  si- 
guientes   resultados : 

1.  La  obtención  del  sulfato  amónico 
en  cantidades  considerables  y  a  pre- 
cios muy  inferiores  a  los  que  actual- 
mente alcanza  ese   abono. 

2.  La  obtención  de  la  energía  a  un 
precio  mucho  más  económico  que  el 
que  actualmente  tiene  la  energía  de 
origen   hidráulico. 

3.  La  posibilidad  de  obtener  abonos 
nitrogenados  por  fijación  del  ázoe  at- 
mosférico a  precio  también  muy  su- 
perior al  que  actualmente  alcanzan  los 
importados  y  en  la  cantidad  que  la 
agricultura  demande,  cualquiera  que 
•ella   sea;    y 

4.  Como  consecuencia  de  todo  ello,  el 
■desarrollo  en  proporciones  hoy  no  sos- 
pechadas de  la  extracción  de  lignitos. 
Especialmente  los  sucios  y  de  poca  po- 
tencia calorífica  serán  consumidos  a 
iDocamina,  evitando  en  absoluto  lo3 
arrastres  que  hoy  impiden  casi  total- 
mente el  desarrollo  de  esa  riqueza. — El 
Finavciero. 
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decimiento  y  aprecio  a  Walter  Watson 
por  los  largos  años  que  ha  servido  la 
compañía  con  tanta  fidelidad,  y  como 
una  pequeña  muestra  del  aprecio  de  la 
compañía  por  estos  años  de  fidelidad 
y  lealdad,  hemos  autorizado  que  el  día  1 
de  Noviembre  próximo  se  le  dé  al  Sr. 
Watson  un  giro  de  mil  dólares  y  que 
cuando  él  de  su  propia  voluntad  se 
retire  del  servicio  de  la  compañía,  se 
le  paguen  sesenta  y  cinco  dólares  al 
mes  mientras  viva,  y  cincuenta  dólares 
al  mes  a  su  viuda  durante  su  vida." 


Obras  públicas  en  México 

Comunican  de  Manzanillo,  México, 
que  el  Ministro  de  Obras  Públicas  y 
Comunicaciones  estudia  un  proyecto 
de  erección  de  cuatro  estaciones  radio- 
gráficas, dos  de  las  cuales  se  instalarían 
en  Manzanillo  y  Morelia. 

Han  sido  ya  aprobados  los  planos  de 
terminación  de  las  obras  del  puerto  de 
Manzanillo.  El  costo  de  las  mismas 
será  de  3.000.000  de  pesos  mexicanos. 
Se  instalará  un  sistema  de  abasteci- 
miento de  agua,  construyéndose  muelles 
y  efectuándose  otras  mejoras. 


La  universidad  más  grande  de  los 
Estados  Unidos 

La  Universidad  de  Nueva  York,  se- 
gún las  cifras  compiladas  por  el  Sr. 
Raymond  Walters,  de  la  Universidad 
de  Lehigh,  es  ahora  la  universidad  más 
grande  de  los  Estados  Unidos.  En  sus 
tabulaciones  el  Sr.  Walters  incluye  so- 
lamente los  estudiantes  que  realmente 
son  residentes  en  la  universidad  du- 
rante el  año  escolar. 

El  Sr.  Walters  ha  preparado  una 
lista  de  las  diez  universidades  que  tie- 
nen el  número  más  grande  de  estu- 
fdiantes  en  los  Estados  Unidos: 

Universidad  de  Nueva  Yorlt 11   237 

Universidad  de  California 9  435 

Universidad  de  Miniíigan 8  253 

Universidad  de  Illinois 8 , 052 

Universidad  de  Columbia 8  069 

Universidad  de  Minnesota 7  451 

Universidad  de  Pensilvania 7 ,  004 

Universidad  de  Wisconsin 6,872 

Universidad  Northwestern 6.798 

■Universidad  del  Estado  de  Chic.. .  6  608 


Electrificación  de  ferrocarriles 
argentinos 

De  la  embajada  americana  en  la  Ar- 
gentina tenemos  noticias  que  el  Ministe- 
rio de  Obras  Públicas  ha  ordenado  que 
se  haga  un  estudio  del  ferrocarril  Cen- 
tral Norte  Argentino,  con  el  propósito 
de  proyectar  la  electrificación  del  ramal 
entre  Córdoba  y  Cruz  del  Eje,  una 
distancia  de  93  millas.  El  tráfico  de 
viajeros  sobre  esta  sección  de  la  vía 
es  considerable  y  está  favorablemente 
situada  para  la  aplicación  de  fuerza 
hidroeléctrica. 


Ferrocarril  nuevo  en  España 

El  Gobierno  español  tiene  en  consi- 
deración un  proyecto  para  la  construc- 
ción de  una  vía  férrea  de  Tetuán  a 
la  costa  de  Xouén,  pasando  por  Ben- 
Karrich,  que  costai'á  3.000.000  de  pe- 
setas. El  Sr.  Ministro  de  Guerra  es 
de  la  opinión  que  esta  suma  se  aho- 
rraría en  un  año,  con  solamente  la 
reducción  del  costo  del  transporte  de 
los  ejércitos  españoles. 


Lln  hecho  recomendable 

Con  gusto  damos  a  conocer  la  acción 
•de  una  de  las  compañías  industriales 
de  los  Estados  Unidos  para  con  uno  de 
SUS'  empleados  torneros  que  había  ser- 
vido a  la  compañía  por  un  período  de 
cincuenta  años,  porque  siempre  es  gra- 
to hacer  notar  las  relaciones  especial- 
mente cordiales  que  deben  existir  entre 
patrones  y  empleados. 

Damos  en  seguida  la  resolución  pa- 
sada por  los  directores  de  la  compa- 
ñía: 

"Los  directores  de  la  compañía,  en 
bien  de  los  asociados  de  la  compañía, 
iiacemos  constar  nuestro  sincero  agra- 


Nueva  compañía  de  ingeniería 

La  C.  W.  Hunt  Engineering  Corpora- 
tion, con  oficinas  en  143  Liberty  Street, 
Nueva  York,  anuncia  la  reciente  for- 
mación de  la  compañía,  que  se  hará  car- 
go de  todas  las  ventas  que  so  refieren 
a  productos  de  ingeniería  relacionados 
con  los  productos  Hunt  y  con  los  ser- 
vicios que  esta  compañía  prestaba  an- 
teriormente. 


Estación  radiotelegráfica  nueva 

El  Gobierno  argentino  piensa  erigir 
una  estación  radiotelegráfica  en  Buenos 
Aires.  La  estación  dispondrá  de  20 
kilovatios  de  fuerza,  con  un  alcance  de 
día  de  1.000  kilómetros.  Dos  torres  de 
II ¡í  metros  de  altura  cada  una,  servi- 
rán para  soporte  de  la  antena. 


Trabajo  de  la  Cruz  Roja 

Uno  de  nuestros  corresponsales  en 
Europa  nos  ha  informado  acerca  de  los 
trabajos  hechos  por  la  Cruz  Roja  en 
Europa,  enviándonos  los  siguientes  da- 
tos que  se  refieren  a  sólo  un  mes  de 
1920: 

Adultos  que  recibieron  ayuda  .423  888 

Xiños  que  recibieron  ayuda   .  .  .  101  ,755 

Estos  datos  se  distribuyen  por  países 
de  la  manera  siguiente: 

.\lbania 12  363 

.Montenegro 24  000 

Serbia 40  94b 

Rumania 42  364 

Rusia  y  los  pajses  del  Báltico  52  868 

Polonia 142.971 

.\ustria  Hungría  210  131 


Importantes  adquisiciones  de 
maquinaria 

La  Compañía  Siderúrgica  del  Medi- 
terráneo, de  Sagunto,  España,  ha  con- 
tratado con  la  AUiance  Machine  Com- 
pany,  de  Alliance,  Ohio,  el  suministro 
de  equipos  de  carga  y  grúas  para 
hornos  Siemens-Martin.  También  ha 
encargado  a  la  casa  Pennsylvania  Engi- 
neering Works,  de  New  Castle,  Pennsyl- 
vania, una  mezcladora  de  metal  caliente 
de  600  toneladas  de  capacidad.  Dicha 
maquinaria  debe  instalarse  en  los 
gi'andes  establecimientos  siderúrgicos 
que  la  Compañía  Siderúrgica  está 
construyendo  en  Sagunto.  —  Ainerican 
Machinist. 


Producción  de  plata  en  México 

Durante  el  año  de  1919,  México  no 
sólo  tomó  el  primer  lugar  entre  los 
países  del  mundo  en  la  producción  de 
petróleo,  sino  que  también  fué  la  pri- 
mera en  la  producción  de  la  plata. 

Según  la  estadística  oficial  compilada 
por  el  Departamento  de  Industria,  Co- 
mercio y  Trabajo,  la  producción  de 
plata  excedió  la  de  los  Estados  Unidos 
por  unos  300.000  kilogramos,  o  sea 
unos  37.000.000   de  pesos. 


Exportación  de  lana 

Durante  el  año  de  1919-1920  que 
terminó  el  día  30  de  Septiembre,  la 
Argentina  vendió  y  embarcó  para  el 
extranjero  37.740  toneladas  métricas  de 
lana,  9.0.50  de  las  cuales  se  enviaron 
a  los  Estados  Unidos.  Durante  la  es- 
tación antecedente,  la  Argentina  ven- 
dió 59.334  toneladas  de  lana,  de  las 
cuales  16.600  fueron  enviadas  a  los 
Estados  Unidos. 


Tonelaje  de  los  Estados  Unidos 

Los  Estados  Unidos  tienen  actual- 
mente 16.049.000  toneladas  de  barcos. 
Esto  es  24  por  ciento  del  tonelaje  mun- 
dial. Hace  6  años  los  Estados  Unidos 
tenían  solamente  .5  por  ciento.  \  pesar 
de  este  aumento  notable  del  tonelaje  en 
los  Estados  Unidos.  Inglaterra  conserva 
el  primer  lugar. 


Concentrados  de  zinc  para  Bélgica 

Se  han  hecho  arreglos  para  que  Bél- 
gica reciba  240.000  toneladas  de  con- 
centrados de  zinc  de  Australia  durante 
los  dos  años  próximos. 

Esto  es  de  pran  importancia  y  ayu- 
dará mucho  en  la  industria  de  zinc. 
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El  señor  N.  H.  Milliken,  encargado 
de  los  intereses  de  la  United  Rubber 
Company,  llegó  a  Valparaíso  el  día  20 
del  mes  pasado. 

El  señor  Doctor  Albert  Hale  salió 
recientemente  para  Sud  América  como 
representante  de  la  Lockwood,  Green  and 
Company,  ingenieros  de  Nueva  York,  y 
visitará  primero  la  costa  occidental  de 
ese  continente.  El  Doctor  Hale  es  bien 
conocido  en  las  Américas  debido  a  su 
larga  asociación  con  la  Unión  Pan- 
Americana  y  su  estancia  en  Buenos 
Aires  como  Agregado  Comercial  de  la 
Embajada  de  Estados  Unidos,  y  en 
otras  épocas  su  conexión  con  los  asun- 
tos comerciales  y  feíToviarios  en  los 
países  latinoamericanos. 

El  Señor  Lewis  F.  Gordon,  gerente 
comercial  de  "Ingeniería  Internacional," 
ha  regresado  de  su  viaje  a  Cuba  donde 
permaneció  un  mes  visitando  las  princi- 
pales centrales  azucareras  de  toda  la 
isla,  de  la  que  trae  magnífica  inpresión 
de  como  es  recibida  nuestra  revista 
por  los  cultos  ingenieros  y  el  público 
cubano.  La  visita  del  Sr.  Gordon  ha 
traído  por  resultado  estrechar  más  las 
relaciones  existentes  entre  "Ingeniería 
Internacional"  y  muchos  de  sus  lectores, 
y  dar  mejor  conocimiento  de  lo  que  el 
público  lector  de  Cuba  desea  en  revistas 
como  la  nuestra  por  lo  que  pronto  co- 
menzaremos a  publicar  artículos  en  el 
sentido  de  mejor  satisfacer  a  los  técni- 
cos cubanos. 

El  señor  Fritz  J.  Frank,  vicepresi- 
dente de  la  Iron  Age  Publishing  Com- 
pany, ha  sido  elegido  presidente  de  esa 
compañía,  debido  a  la  renuncia  del  Sr. 
William  M.  Taylor,  que  había  desem- 
peñado el  puesto  de  presidente  y  ge- 
rente director  por  más  de  diez  años. 
El  Sr.  Frank  ha  sido  asociado  de  la 
Iron  Age  Publishing  Company  desde 
1910,  después  de  haber  tenido  partici- 
pación muy  activa  con  otras  publica- 
ciones, entre  ellas  la  CoUiery  Engineer 
y  la  Mining  and  Scientific  Press.  Sus 
conocimientos  en  cuanto  a  hierro,  acero 
y  las  artes  mecánicas  son  vastos,  y  ha- 
biendo tenido  gran  experiencia  en  el 
periodismo  técnico,  apoyará  con  entu- 
siasmo las  tradiciones  y  normas  del 
Iron  Age,  que  forma  parte  de  ese  grupo 
de  publicaciones  progresistas  que  pre- 
sentan un  servicio  editorial  a  sus  lec- 
tores como  la  base  para  el  desarrollo 
bien  fundado  y  substancial  del  perio- 
dismo. 

El  señor  F.  Saturnino  Rodrigues  de 
Brito,  ingeniero  civil,  cuyas  oficinas 
están  en  Río  de  Janeiro,  Brasil,  anuncia 
en  una  circular  que  establecerá  su  ofi- 
cina de  ingeniería  en  esa  capital  en 
donde  él  y  sus  ingenieros  colaboradores 
recibirán  consultas  y  dirigirán  las  va- 
rias empresas  de  saneamiento  que  tiene 
a  su  cargo.  El  señor  director  tiene 
largos  años  de  experiencia  en  trabajos 
de  este  género,   pues   dirigió  obras   de 


saneamiento  en  Santos  en  1912  y  en 
Recife  en  1918,  estudiando  a  la  vez 
proyectos  semejantes  para  la  capital  de 
la  república  y  las  capitales  de  los  Es- 
tados de  Sao  Paulo  y  Paraná.  Tal 
oficina  de  ingeniería  tendrá  relaciones 
con  otras  oficinas  en  el  extranjero  para 
un  intercambio  de  servicios  que  per- 
mitirá que  el  director  y  sus  asociados 
se  valgan  de  la  experiencia  de  sus  cole- 
gas en  otras  partes  y  puedan  de  este 
modo  adoptar  en  el  Brasil  los  métodos 
más  modernos  y  seguir  la  práctica 
aceptada  en  construcciones  de  esta 
clase. 


LIBROS  NUEVOS 


"El  Arquitecto  Constructor,"  publi- 
cado en  Buenos  Aires,  ha  dado  a  luz 
el  número  correspondiente  a  Octubre  de 
1920  que  concluye  el  primer  año  de 
su  vida.  "Ingeniería  Internacional" 
celebra  la  oportunidad  de  felicitar  cor- 
dialmente  a  su  colega  por  los  éxitos  que 
ha  realizado.  El  aumento  en  el  nú- 
mero de  sus  páginas  de  16  a  48  basta 
para  indicar  que  los  editores  aprecian 
las  oportunidades  que  estas  páginas 
les  ofrecen  para  avanzar  en  los  cono- 
cimientos más  modernos  de  ai'quitec- 
tui'a,  y  deseamos  que  siga  aumentando 
y  que  el  año  de  1921  sea  para  la  re- 
vista una  era  de  vigor  y  prosperidad. 

"Compuertas  del  dique  del  Nuequén" 

es  el  título  de  un  folleto  enviado  a 
nuestra  redacción  por  el  autor,  el  Sr. 
Ing.  Rodolfo  E.  Ballester. 

Las  obras  del  dique  del  Neuquén  for- 
man parte  de  los  trabajos  de  regulari- 
zación  del  régimen  del  río  Negro,  em- 
prendidas por  el  Gobierno  argentino  en 
los  territorios  federales  de  Neuquén  y 
Río  Negro,  por  intermedio  de  la  Di- 
rección General  de  Riegos. 

En  la  actualidad  se  han  construido  y 
están  en  funcionamiento  doce  compuer- 
tas. Los  detalles  de  esta  obra  no 
dejarán  de  tener  interés  para  todo  in- 
geniero civil,  debido  a  las  dimensiones 
excepcionales  de  las  compuertas,  y  los 
detalles  contenidos  en  dicho  folleto  ser- 
virán como  antecedentes  para  nuevas 
construcciones  de  esta  naturaleza  y 
para  la  ciencia  de  la  construcción  en 
general. 

El  autor  ha  reunido  su  descripción  en 
catorce  secciones;  a  saber,  Introduc- 
ción, dique  del  Neuquén;  los  cimientos; 
las  compuertas;  mecanismo  para  levan- 
tar las  compuertas;  montaje  en  la 
obra;  acción  de  las  compuertas;  com- 
paración con  compuertas  de  cilindro; 
platea  del  vano  y  placa  desarenadora; 
peso  del  material  metálico  empleado  en 
la  construcción;  caudal  descargado  por 
los  vanos  en  las  compuertas;  fórmula 
para  el  cálculo  del  caudal;  precisión  de 
las  obsp'-vaciones,  coeficiente  de  gasto; 
nomograma  para  el  cálculo  de  la  fór- 
mula del  caudal.  Cada  una  de  estas 
secciones  va  acompañada  de  sus  fór- 
mulas e  ilustraciones  correspondientes. 

El  Sr.  Ballester  es  el  subdirector  de 


las  obras  del  dique  del  Neuquén  y  lago 
Pellegrini,  y  profesor  suplente  de  hi- 
dráulica en  la  Universidad  de  la  Plata 
en  la  Argentina. 

En  el  númei-o  correspondiente  a 
Septiembre  del  corriente  se  publicó  una 
nota  bibliográfica  más  detallada  del 
libro  del  Sr.  Ing.  F.  A.  Soldana  sobre 
este  mismo  asunto. 

"Political  and  Commercial  Geology 
and    the    World's    Mineral    Resources" 

(Geología  política  y  comercial  y  re- 
cursos mineros  del  mundo),  por  J.  E. 
Spurr,  primera  edición,  tomo  a  la  ho- 
landesa en  8"  ha  sido  publicado  por  la 
McGraw-Hill   Book   Company,   Inc. 

Esta  obra  es  el  fruto  de  un  estudio 
sistemático,  cuidadoso  y  aplicado  a  los 
productos  minerales  y  metales  princi- 
pales, y  de  los  factores  comerciales, 
políticos  e  industriales  que  regulan  su 
producción  y  distribución.  Los  capí- 
tulos respectivos  son  de  especialistas  en 
cada  profesión.  En  cada  capítulo  se 
analiza,  de  acuerdo  con  el  metal  o  mi- 
neral que  se  trata,  los  usos,  la  distri- 
bución geológica  y  geográfica,  la  regu- 
lación política  y  comercial  y  la  situa- 
ción de  las  naciones  principales. 

Cualquiera  que  haya  tenido  que  in- 
vestigar con  exactitud,  por  ejemplo,  qué 
proporción  de  manganeso  en  la  produc- 
ción mundial  ha  suministrado  el  Brasil 
o  cuales  son  las  empresas  principales 
que  producen  cobre  en  los  Estados  Uni- 
dos, o  qué  capital  extranjero  está  in- 
vertido en  la  producción  de  plomo  en 
México,  seguramente  se  ha  visto  obli- 
gado a  hacer  abrir  una  investigación 
minuciosa  a  fin  de  obtener  esos  datos, 
debido  a  que  casi  todos  los  libros,  fo- 
lletos, impresos  y  boletines  sobre  esas 
materias  han  dejado  de  tratar  esos  pun- 
tos en  un  sentido  liberal,  llano  y  com- 
pleto. 

Los  recursos  mineros  del  mundo 
están  presentados  en  el  libro  del  Sr. 
Spurr  en  un  orden  lógico.  Primero  el 
estudio  del  petróleo,  que  es  un  com- 
bustible de  extraordinaria  importancia, 
seguido  del  carbón  y  el  hierro,  "la  co- 
lumna de  todas  las  proezas  mecánicas." 
Inmediatamente  siguen  los  metales  que 
se  utilizan  para  hacer  el  acero,  cromo, 
manganeso  y  los  metales  raros  de  las 
aleaciones  feíTuginosas.  Después  los 
metales  principales  (excluyendo  el  hie- 
rro), cobre,  plomo,  zinc,  estaño,  anti- 
monio y  aluminio.  Luego  se  describen 
los  halógenos,  asperones  y  refractarios, 
tales  como  la  magnesita,  mica,  grafito 
y  otros,  seguidos  por  el  grupo  de  fer- 
tilizantes, fosfatos,  nitrógeno,  potasa, 
piritas  y  azufre.  Por  último  se  anali- 
zan los  metales  preciosos  como  el  oro, 
plata  y  platino,  y  un  apéndice  final 
titulado  "Who  Ó\vns  the  Earth?" 
("¿Quién  posee  la  tierra?")  por  el  Sr. 
Spurr  completa   la   obra. 

Las  características  salientes  del  libro 
son  su  aplicación  y  utilidad.  Con  el 
menor  esfuerzo  de  investigación,  el 
hombre  de  negocios  o  cualquiera  otro 
interesado  en  los  recursos  mineros  del 
mundo  puede  inmediatamente  indagar 
las  características  primordiales  econó- 
micas de  cualquier  proposición  minera 
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de  carácter  general.  Este  libro  es  un 
ensayo  concienzudo  de  la  adaptación 
práctica  de  la  geología  económica  a  los 
usos  comerciales  y  negocios  en  general 
y  sin  duda  alguna  el  único  trabajo 
existente  de  esta  clase,  debiendo  estar 
entre  los  libros  de  referencia  de  aque- 
llos cuyos  negocios,  intereses  financie- 
ros o  necesidades  profesionales  deman- 
dan datos  condensados  y  autorizados  en 
asuntos  importantes  de  carácter  co- 
mercial o  financiero  relacionados  con 
las  materias  analizadas.  La  obra  está 
claramente  destinada  para  satisfacer 
las  necesidades  profesionales  y  comer- 
ciales de  todos  los  interesados  en  la 
producción,  compra,  venta  y  utilización 
de  los  metales  y  minerales  comercial- 
mente  importantes  y  en  el  desarrollo 
político  y  comercial  que  acompaña  a 
los  intentos  de  dirigir  la  explotación  y 
regulación  de  los  mismos. 

Esta  obra  es  de  especial  interés  tam- 
bién para  aquellos  que  ocupan  puestos 
públicos  de  alta  importancia  en  los 
gobiernos. 

Sin  duda  que  algunos  de  los  lectores 
de  este  libro  sentirán  la  necesidad  de 
una  bibliografía  sobre  cada  materia,  y 
otros,  unas  cuantas  páginas  respecto  a 
los  minerales  menos  importantes  cuyo 
tratamiento  se  ha  omitido  deliberada- 
mente en  esta  primera  edición;  otros 
encontrarán  la  falta  de  más  detalles  en 
una  subdivisión  importante  de  algún 
artículo.  A  todos  ellos  les  hacemos 
notar  la  breve  nota  en  la  primera  pá- 
gina de  la  obra  que  dice:  "Las  can- 
tidades que  se  cobren  por  derechos  de 
publicación  de  este  libro  se  entregarán 
a  una  institución  científica  para  pagar 
los  gastos  de  nuevas  investigaciones 
sobre  la  materia  de  que  trata  el  libro," 
la  que  debe  ser  suficiente  como  que 
provee  la  manera  de  aportar  medios 
para  perpetuar  los  estudios  que  sugiere 
la  obra. 

"Revista  de  la  Sociedad  Cubana  de 
Ingenieros."  El  número  correspon- 
diente a  Septiembre  de  esta  importante 
publicación  contiene  un  interesante  ar- 
tículo escrito  por  el  ingeniero  de  Minas, 
Sr.  José  Isaac  del  Can-al,  intitulado 
"Una  riqueza  inexplotada  en  Cuba," 
que  trata  de  la  industria  química  de  la 
madera.  Des^aciadamente  es  dema- 
siado largo  para  reproducirlo  en  "In- 
geniería Internacional,"  pero  induda- 
blemente debe  ser  leído  por  toda  per- 
sona que  esté  interesada  en  el  des- 
arrollo de  esta  industria. 

"Ingeniería  Internacional"  ya  ha  de- 
dicado algunas  de  sus  páginas  a  la 
discusión  de  este  asunto.  En  el  nú- 
mero correspondiente  a  Enero  del  año 
1920  se  publicó  un  interesante  artículo 
escrito  por  el  especialista  norteame- 
ricano Chester  H.  Jones,  intitulado 
"Laboratorios  de  productos  forestales," 
y  en  el  número  correspondiente  a  Di- 
ciembre apareció  un  editorial  sobre  el 
"Desarrollo  de  la  industria  forestal 
en  los  trópicos"  y  un  artículo  sobre 
"Maderas  de  los  trópicos,"  escrito  es- 
pecialmente para  "Ingeniería  Interna- 
cional" por  C.  B.  Hobart. 

En  el  editorial  el  director  llama  la 
atención   de  los  lectores  de  la  revista 


sobre  la  escasez  de  madera  que  existe 
al  presente  en  ciertos  países  de  Europa 
y  en  los  Estados  Unidos,  e  indica  que 
los  países  latinoamericanos  en  donde 
maderas  finas  y  de  calidades  más  co- 
munes abundan  pueden  crearse  un  mer- 
cado excelente  para  su  producto.  El 
articulo  del  Sr.  Hobart  trata  de  la  in- 
dustria maderera  en  la  región  de  Cam- 
peche,  México. 

Casi  no  hay  país  en  donde  la  des- 
tilación de  las  maderas  no  es  un  asunto 
de  importancia,  en  las  Américas  espe- 
cialmente, siendo  de  gran  importancia 
en  el   desarrollo  de   sus   industrias. 

Las  sociedades  de  ingenieros  en  la 
Améi-ica  Latina  y  en  la  Península  Ibé- 
rica, como  asimismo  en  Filipinas,  deben 
estar  en  comunicación  con  la  Sociedad 
Cubana  de  Ingenieros,  y  podrán,  indu- 
dablemente, obtener  copias  del  artículo 
publicado  en  el  órgano  de  esta  sociedad 
de  que  tratamos  en  esta  nota,  el  cual 
les  será  sumamente  valioso. 

El  artículo  se  continuará,  y  daremos 
noticia  en  próximos  números  de  la  re- 
vista de  la  apariencia  de  las  entregas 
sucesivas. 


CATÁLOGOS  NUEVOS 


La  Dufif  Manufacturing  Company,  de 

Pittsburgh,  Pensilvania,  nos  ha  enviado 
su  catálogo  No.  104,  en  inglés,  de  148 
páginas  e  ilustrado.  En  este  se  da 
una  descripción  completa  de  los  gatos 
"Duff."  Entre  éstos  se  incluyen  gatos 
de  todas  clases  y  para  todos  propósitos: 
ferrocarriles,  automóviles  e  industria- 
les, desde  1  a  75  toneladas  de  capa- 
cidad. 

La  Lidgerwood  Manufacturing  Com- 
pany, que  tiene  su  oficina  principal  en 
96  Liberty  Street,  Nueva  York,  ha  pu- 
blicado últimamente,  en  español,  por- 
tugués y  fi-ancés,  un  pequeño  catálogo 
ilustrado  de  sus  montacargas  de  vapor, 
eléctricas  y  de  gasolina,  montacargas 
eléctricas  y  de  vapor  para  minas,  cables 
aéreos,  descargadores  Lidgerwood  y  sis- 
temas Lidgerwood  para  arrastrar  y 
cargar  madera.  Los  fabricantes  han 
compilado  este  catálogo  con  referencia 
especialmente  a  sus  clientes  en  el  ex- 
tranjero, incluyendo  al  fin  unas  hojas 
ya  preparadas  con  toda  la  información 
que  se  debe  enviar  a  la  compañía  cuan- 
do se  piden  cotizaciones  sobre  sus  pro- 
ductos. 

La  Ajax  Metal  Company  ha  publi- 
cado un  catálogo  en  español  en  forma 
de  hojas  sueltas.  Esta  forma  se  ha 
adoptada  porque  de  esta  manera  se 
puede  escoger  de  entre  la  multitud  de 
ios  productos  Ajax  solamente  los  que 
puedan  interesar  a  un  cliente  sin  sobre- 
cargarlo con  un  volumen  de  datos  que 
no  le  sean  útiles.  En  este  catálogo 
la  compañía  ha  intentado  sistematizar 
los  nombres  comerciales  de  sus  pro- 
ductos y  ha  adoptado  el  nombre  pri- 
mitivo en  inglés  en  vez  de  su  nombre 
en  español;  pero  dan,  sin  embargo,  el 
nombre  correspondiente  en  español  en- 


tre paréntesis.  Suplican  que  sus  clien- 
tes usen  siempre  estos  nombres  in- 
gleses para  evitar  errores  y  pérdida 
de  tiempo.  El  catálogo  contiene  ilus- 
traciones y  descripciones  de  los  distin- 
tos metales  "Ajax,"  de  los  "Ajax- 
Wyatt  Electric  Furnaces,"  unos  hornos 
que  son  usados  exclusivamente  por  los 
m.ás  grandes  productores  de  latón  en 
el  mundo  y,  finalmente,  una  sección  de- 
dicada especialmente  a  cojinetes  y  fun- 
diciones. 

La  Consolidated  Utilities  Corpora- 
fion,  de  Chicago,  Illinois,  ha  publicado 
un  boletín  en  inglés  en  que  describe 
su  instalación  eléctrica  "Matthevsr  Full 
Automatic,"  especialmente  diseñada 
para  proporcionar  luz  eléctrica  y  fuerza 
motriz  en  haciendas  y  fincas  de  campo. 
El  boletín  contiene  ilustraciones  y  des- 
cripciones de  los  distintos  aparatos  que 
la  compañía  ofrece  a  los  hacendados, 
no  sólo  para  economizar  tiempo  y 
fuerzas,  sino  para  proporcionar  como- 
didades en  el  hogar.  Al  hacendado  le 
ofrecen  alumbrado  adecuado  para  todas 
las  dependencias  de  su  hacienda,  trac- 
tores y  aparatos  automáticos  que  hacen 
en  un  día  el  trabajo  que  antes  consumía 
un  mes,  y  para  el  hogar  estufas,  má- 
quinas de  lavar  y  aplanchar  eléctricas 
y  otros  aparatos  para  usos  domésticos. 
Uno  de  los  detalles  que  recomienda  el 
sistema  "Matthevi-  Full  Automatic" 
sobre  otros  semejantes  es  que,  como  su 
nombre  indica,  es  un  sistema  auto- 
mático. El  cuadro  de  distribución  está 
equipado  con  dos  reguladores  que  auto- 
máticamente ponen  el  motor  en  moción 
cuando  se  necesita  más  corriente  y  lo 
vuelven  a  parar  cuando  las  baterías  tie- 
nen una  carga  suficiente,  disminuyendo 
así   la    atención    personal. 

La  \.  &  F.  Brown  Company,  inge- 
nieros, fundidores  y  maquinistas,  nos 
han  enviado  recientemente  un  ejem- 
plar de  su  catálogo  nuevo  en  inglés  No. 
66,  titulado  "Power  Transmission  Cata- 
logue." Esta  compañía  fabrica  engra- 
najes moldeados  a  máquina,  engranajes 
tallados  o  acepillados,  soportes  col- 
gantes' cojinetes  para  ejes,  poleas  y  vo- 
lantes, ejes  y  manguitos  de  embi-ague 
de  fricción,  etcétera.  En  particular  lla- 
mamos la  atención  de  nuestros  lectores 
al  molino  Cogswell  que  se  describe  en 
las  páginas  124  y  12.5,  y  que  la  com- 
pañía envía  a  casi  todos  los  países  del 
mundo  para  moler  una  gran  variedad 
de  materiales.  Este  molino  se  fabrica 
en  varios  tamaños  y  está  especialmente 
adaptado  para  moler  arroz,  aserrín,  ha- 
rina de  madera,  azúcar,  huesos,  carbón, 
productos  químicos,  maíz  y  todas  clases 
de  grano,  semillas  de  algodón,  drogas, 
forrajes,  abono,  etcétera.  El  molino 
puede  ajustarse  de  tal  manera  que 
muela  el  material  refinado  o  grueso. 
No  dudamos  que  todas  aquellas  perso- 
nas que  se  dedican  a  trabajos  en  que 
haya  que  moler  materiales  de  varias 
clases  y  para  distintos  propósitos,  se 
interesarán  en  este  molino.  Además 
de  las  descripciones  de  los  aparatos, 
el  catálogo  contiene  listas  de  precios. 
La  fábrica  y  oficinas  principales  de  la 
compañía  están  en  Elizabethport,  New 
Jersey. 
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FORUM 

Sección  dedicada  a  la  correspondencia  de  nuestros 
lectores  sobre  asuntos  de  interés 

[Las  personas  que  nos  sometan  problemas  deberán  firmar  sus 
comunicaciones  con  todo  su  nombre  y  dar  su  dirección.  Esto  es 
necesario  como  garantía  de  buena  fe  y  para  que  sus  problemas 
sean  atendidos.  Al  publicar  los  problemas  que  se  nos  envíen 
sólo  dareníos  las  iniciales  del  Armante. — La  Redacción.] 


Escasez  de  botellas 

Señores:  La  producción  de  vidrio  en  las  fábricas  de  cristal 
de  Argentina  es  actualmente  insuficiente  para  llenar  la  de- 
mayida  de  envase  en  industrias  como  las  destilerías  de 
colonia  qtie  necesitan  gran  variedad  de  frascos  y  botellas 
de  lujo.  El  consumo  aproximado  de  botellas  por  sólo  esta 
industria  es  de  cerca  de  1.000.000  de  botellas  al  mes.  La 
escasez  acttial  es  tan  seria  qtte  un  fabricante  de  perfumes 
no  ha  podido  satisfacer  shs-  pedidos  por  falta  de  envases 
de  cristal.  Algunos  fabricantes  de  botellas  han  dicho  que 
no  aceptarán  pedidos  sino  de  sus  antiguos  clientes. 

Buenos  Aires.  P-    S. 

La  carta  anterior  es  señal  de  la  importancia  que  tendría 
para  Argentina  y  para  otros  países  que  se  encuentran  en 
las  mismas  condiciones,  desarrollar  la  industria  del  vidrio. 
En  la  página  5  de  este  número  publicamos  un  pequeño 
artículo  sobre  fabricación  de  cristal,  en  el  cual  damos  a 
conocer  una  máquina  automática  para  hacer  botellas  que  sin 
duda  será  auxilio  poderoso  para  vencer  la  escasez  que 
nuestro   corresponsal    denuncia. 


Calderas  abolladas 

Señores : 

Teñónos  en  uso  una  caldera  horizontal  con  tubos  para 
retomo  de  llama  a  la  que  se  le  ha  formado  un  pequeño 
bollo  en  la  chapa  arriba  del  fuego.  ¿Hay  algún  incon- 
veniente en  que  sigamos  usando  esa  caldera? 

W.  H.  F. 

Los  bollos  en  las  calderas  se  forman  generalmente  por 
algún  depósito  de  aceite  o  de  incrustaciones  que  impiden 
que  la  chapa  tenga  la  temperatura  del  agua  y  se  calienta 
hasta  quemarse.  Si  el  abultamiento  es  pequeño  deberá 
volverse  la  chapa  a  su  sitio;  pero  si  esto  no  puede  hacerse, 
deberá  cortarse  toda  la  parte  ocupada  por  el  bollo  y  po- 
nerse un  parche  de  chapa  nueva  convenientemente  roblo- 
nado. A  este  respecto  puede  consultarse  el  artículo  sobre 
parches  remachados  publicado  en  el  No.  6.  tomo  3,  página 
341  de  esta  revista. 


Fusión  del  cuarzo 

Señores : 

Desearía  me  dieran  informes  sobre  lo  siguieyíte: 

1.  ¿Cuál  es  la  temperatura  de  fusión  del  cuarzo  rosado 
(cristal  rosa)? 

2.  ¿Existen  hornos  capaces  de  fundir  ese  mineral? 
S.  ¿Cuál  es  la  capacidad  máxima  o  mínima? 

U.  ¿Cuál  es  el  precio  puesto  a  bordo? 

A.  X.  G. 
Villa  Yequitinhonda,  Estado  de  Minas  Geraes,  Brasil. 

La  temperatura  de  fusión  del  cuarzo  es  1.420  grados  C. 
Suponemos  que  la  variedad  que  Ud.  llama  cristal  rosa 
-será  algún  cristal  de  roca  teñido  por  el  contenido  de  algún 
otro  mineral;  pero  la  temperatura  de  fusión  muy  poco 
•debe  diferir  de  la  que  le  damos  para  el  cuarzo. 

Las  arenas  de  cuarzo  generalmente  se  funden  en  los 
hornos  para  vidrio,  pues  la  fabricación  de  cristal  es  una 
de  sus  principales  aplicaciones.  Respecto  a  precio  y  di- 
mensiones de  hornos  especiales  para  fundir  cuarzo  los  re- 
cibirá Ud.  directamente  de  alguna  o  algunas  fábricas  a 
.quienes  ya  damos  su  nombre.  Precios  nunca  podemos  dar 
.a  nadie,  pues,  como  se  sabe,  están  sujetos  a  muchas  cir- 
cunstancias que  los  hacen  variar. 

V     La  fusión  del  cuarzo  siempre  ha  llamado  la  atención  de 
los    sabios.      Gaudin    logró    fundirlo    con    soplete    en    1839. 


Gautier  produjo  tubos  de  cuarzo  en  1869,  que  se  exhibierori 
en  la  exposición  de  París  en  1878.  Boys  logró  estirar 
hilos  de  cuarzo  tan  delgados  que  sólo  con  vidrio  de  aumento 
podían  verse.  Los  hilos  de  cuarzo  se  han  usado  para  sus- 
pender los  espejos  de  los  galvanómetros. 

Los  hornos  que  actualmente  se  usan  para  fundir  cuarzo 
son  eléctricos.  Hay  diversas  patentes  para  estos  hornos, 
expedidas  por  los  Gobiernos  de  los  Estados  Unidos,  Ingla- 
terra y  Alemania.  La  patente  americana  No.  778.286  co- 
rresponde a  un  horno  en  el  que  los  electrodos  tienen  la 
forma  de  la  vasija  de  cuarzo  que  desea  formarse.  En 
uno  de  los  números  próximos  publicaremos  un  artículo  sobre 
sílice  fundida. 


"Ingeniería  Internacional"  se  abre  paso 

Muy  distinguido  señor  Director: 

Tomo  nota  de  su  circular  fecha  8  de  Mayo  del  corriente 
y  agradezco  la  remisión  del  ejemplar  de  "Ingeniería  Inter- 
nacional," de  la  cual  me  he  impuesto  y  veo  que  ella  pres- 
tará un  servicio  incalculable  a  la  ingeniería. 

Se  hacía  sentir  grandemente  la  falta  de  una  revista  que 
estuviera  al  alcance  no  sólo  de  los  profesionales,  sino  de 
las  personas  faltas  de  conocimientos  técnicos;  más  aun, 
que  viene  escrita  en  idioma  castellano  y  será  un  elemento 
precioso  para  los  países  latinoamericanos.  El  paso  dado 
por  Uds.  es  digno  de  aplauso  y  confío  que  en  mi  país 
"Ingeniería   Internacional"  será  muy  bien  recibida. 

Realmente  "Ingeniería  Internacional"  ha  venido  a  llenar 
una  necesidad  para  nuestros  países  de  la  América  Latina, 
sobre  todo  el  nuestro,  que  Ud.  conoce.  Lamentamos  sí 
que  los  países  extranjeros  no  tomen  el  debido  interés  por 
éstos;  Ud.  lo  sabe  muy  bien.  Somos  jóvenes,  nuestros  ca- 
pitales son  escasos,  pero  tenemos  alto  Ínteres  en  el  progreso. 

Fuimos  guerreros  en  la  independencia  y  aun  ayudamos 
a  independizarse  a  otros  países  hermanos  y  vecinos;  después 
sólo  nos  hemos  dedicado  al  trabajo  y  confiamos  seguir  así. 
Hoy  mismo  tenemos  muchos  de  nuestros  compatriotas  en  el 
extranjero  trabajando  confundidos  con  los  nacionales  de 
esos  países  con  el  ánimo  de  adquirir  nuevos  conocimientos 
■y  conocer  de  cerca  las  industrias  y  las  obras  que  nosotros 
no  tenemos.  Podría  citarle  los  casos  de  maquinistas  que 
trabajan  en  la  línea  del  Pensilvania,  en  los  talleres  de 
fundición,  aun  ingenieros  chilenos  dirigiendo  las  obras  de 
minas  en  la  zona  del  oeste  y  Jersey. 

Del  momento  nuestras  obras  son  escasas,  como  todas  las 
de  los  países  de  la  América  del  Sur;  hemos  sufrido  mucho 
con  la  gran  guerra,  pero  las  obras  que  teníamos  pendientes 
las  hemos  desarrollado  en  su  mayor  parte;  así  el  ferro- 
carril longitudinal  desde  Iquique  a  Osorno  y  todos  los 
ramales  transversales,  faltando  sólo  algunos.  Estamos  em- 
peñados en  construir  dos  trasandinos  más,  uno  en  el  sur 
del  país  y  el  otro  en  el  norte.  Ya  tenemos  la  maestranza 
de  reparaciones  y  construcciones  más  grande  de  Sud  Amé- 
rica, como  Ud.  se  habrá  informado. 

Con  respecto  a  su  pedido,  me  es  altamente  honroso  poder 
suministrar  algunas  informaciones  a  "Ingeniería  Interna- 
cional," y  al  efecto  encontrará  una  que  se  referirá  a  la 
obra  más  grande  de  irrigación  que  hemos  pi'oyectado  en  este 
último  tiempo  y  que  creo  es  la  única  de  Colón  al  sur  en 
su  magnitud.  Uds.  tienen  hermosas  obras  que  nosotros 
admiramos  y  tratamos  de  imitar,  aunque  en  pequeño. 

Me  felicito  de  que  Ud.  llegue  a  interesarse  por  mi  país, 
y  confío  que  Ud.  ha  de  hablar  a  sus  amigos  del  Círculo 
de  Ingenieros  de  Nueva  York  sobre  los  problemas  que 
deben  desarrollarse  en  estos  países  de  la  América. 

Quizá  en  un  futuro  próximo  podamos  desarrollar  de 
consuno  con  sus  técnicos  muchas  obras  que  aquí  hacen 
falta  y  que,  como  nuestro  comercio,  no  han  podido  desarro- 
llarse, pues  hacen  falta  capitales  para  esos  trabajos. 

Agradeceré  se  sirva  subscribirme  a  la  revista  por  el  pe- 
ríodo 1920-1921   (Junio).  J.  E.  Miranda. 

Ovalle,  Chile. 

Agradecemos  los  buenos  conceptos  del  Sr.  J.  E.  Miranda 
y  esperamos  poder  tener  el  gusto  de  publicar  en  nuestras 
columnas  algunos  de  los  informes  que  se  sirva  remitirnos. 
Desde  luego  queda  su  nombre  en  nuestra  lista  de  subscrip- 
tores de  Junio  de  1920  a  Junio  de  1921. 


Publicación  mensual 
Dedicada  a  iodos  los  ramos  de  la  ingeniería 

V.  L.  HAVENS,  Director 

Redactores: 
G.  B.  PUGA;       GERARDO  IMMEDIATO 


Electricidad 


PUEDE  ser  que  la  preocupación  mundial, 
con  la  lucha  eterna  contra  condiciones 
que  cambian  del  día  a  la  noche,  sea  la 
madre  del  deseo  de  regresar  con  la  velocidad 
del  rayo  a  la  calma  relativa  de  los  días  pasados. 
Pudiera  ser  que  nuestra  mente  subconsciente 
nos  haya  conducido  por  asociación  de  ideas  del 
relámpago  de  Franklin  a  la  dínamo  de  los 
tiempos  modernos;  pero  sin  atender  al  origen 
de  la  idea  que  se  ha  posesionado  de  todos  los 
ingenieros,  el  hecho  patente  que  resalta  es 
que  en  todas  partes  la  electricidad  es  conside- 
rada como  el  medio  más  poderoso,  rápido  y 
permanente  de  reconstrucción  de  las  indus- 
trias de  un  mundo  afligido. 

El  pensamiento  común  de  todos  los  inge- 
nieros no  está  basado  sobre  cimientos  falsos. 
Los  ingenieros  son  conservadores  en  el  pensar 
y  liberales' en  ejecutar  obras  progresivas  y  nos 
conviene  considerar  por  qué  dicha  idea  pre- 
pondera tan  generalmente. 

En  Inglaterra  se  están  discutiendo  seria- 
mente los  planos  para  la  construcción  de 
centrales  eléctricas  en  las  bocas  de  las  minas 
de  carbón.  Brasil  está  haciendo  la  electrifica- 
ción de  sus  ferrocarriles.  Italia  vuelve  sus 
ojos  desmayados  a  las  cataratas  del  norte. 
Los  ingenieros  de  Austria  dicen  que  "la 
riqueza  de  su  país  es  la  fuerza  hidráulica  y  es 
urgente  utilizarla." 

No  es  porque  hayamos  perdido  la  confianza 
en  el  vapor,  esencial  por  sí  mismo  en  la 
industria,  tan  necesario  para  no  carecer  de 
fuerza  por  falta  de  agua  en  las  estaciones 
secas.  No  es  porque  el  vapor  esté  en  deca- 
dencia y  el  mundo  no  lo  necesita  más.  Nunca 
veremos  el  día  en  el  que  el  vapor  pueda  ser 
eliminado  en  una  multitud  creciente  de  usos, 
pero  debe  haber  alguna  razón  por  la  que  no 
pueda  el  vapor  desempeñar  el  papel  de  la 
electricidad  en  la  reconstrucción  y  adelanto 
de  las  industrias  del  mundo.  En  parte  el 
motivo  es  que  el  mundo  no  está  frente  al 
problema  del  progreso  normal  de  un  año, 
sino    frente    a  la  necesidad  muy  acumulada 


de  avanzar  que  resulta  de  cinco  años  de 
estancamiento  en  construcción,  más  cinco 
años  de  destrucción  de  los  productos  acumula- 
dos de  la  industria.  Ocho  millones  de  jóvenes, 
antes  hombres  capaces  de  hacer  trabajos 
productivos,  encontraron  la  muerte  en  los 
campos  de  batalla,  y  muchos,  muchos  millones 
más  de  trabajadores  de  ambos  sexos  han  sido 
lastimados  de  tal  manera  que  no  pueden 
trabajar;  han  sido  llevados  a  donde  no  hay 
trabajo  o  sus  costumbres  y  modo  de  pensar 
han  sido  alterados  de  tal  manera  que  no 
quieren  trabajar. 

Respecto  a  la  producción  de  fuerza  motriz 
por  medio  del  vapor,  la  necesidad  principal 
sería  carbón,  y  es  notable  que  la  producción 
de  carbón  en  Francia  es  21.000.000  de  tonela- 
das al  año  menos  de  lo  que  era  antes  de  la 
guerra ;  la  producción  de  Alemania  es  64  millo- 
nes de  toneladas  menos;  la  producción  de 
Inglaterra  es  25.000.000  de  toneladas  menos; 
o  sea  un  total  aproximado  de  110.000.000  de 
toneladas  menos.  Esta  cifra  es  precisamente 
la  cantidad  que  esos  países  exportaban  al 
resto  del  mundo  en  1913  y  sirve  de  medida 
para  indicar  la  escasez  en  el  mundo  que  sólo 
puede  ser  reemplazada  con  producción  adi- 
cional en  otros  países.  Esta  producción 
adicional  en  otros  países  podría  bastar  sí 
pudiera  ser  transportada  por  mar.  El  carbón 
se  transporta  con  flete  barato  y  debe  haber 
carga  de  regreso,  que  previamente  no  existió, 
para  los  países  productores  del  carbón  adi- 
cional. Esto  significaría  un  nuevo  arreglo  de 
los  mercados  del  mundo,  aun  hasta  cambiar 
los  productos  naturales  de  los  países  importa- 
dores de  carbón,  lo  que  sería  absurdo  esperar. 
¿  Cómo,  pues,  se  remediará  la  escasez  de 
combustible  y  de  brazos?  Estos  problemas 
parciales  se  resolverán  por  muchos  factores, 
siendo  lo  más  importante  de  ellos  la  utilización 
completa  de  toda  la  energía  hidráulica  dis- 
ponible y  la  distribución  eléctrica  de  ella 
combinada  con  todo  lo  que  pueda  hacerse 
para  mayor  economía  en  el  uso  de  combustible. 


Salvamento  de  un  remolcador 

Una  de  las  gigantescas  grúas  pertenecientes  a  la  marina  de  los  Estados  Unidos,  que  levan- 
tan fácilmente  150  toneladas,  es  la  representada  en  este  grabado  en  el  acto  de  sacar  a 
flote  un  remolcador  ido  a  pique.  Compárese  la  garita  que  está  en  el  pescante  de  la 
grúa  con  sus  otras  piezas  para  formarse  idea  de  la  magnitud  de  estas  enormes  máquinas. 
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Carreteras  en  los  Estados  Unidos 

Sistemas  de  construcción  seguidos  en  Michigan  y  comparación  de  los  métodos  aplicables 

en  la  América  del  Sur 
Por  Ovidio  B.  Apeseche* 


jk  QUELLO  de  aquel  célebre  escritor  español  de  que 

L\     por  la  cantidad  de  jabón  se  podía  juzgar  la  civi- 

X  A.  lización  de  un  pueblo  va  pasando;  el  progreso  de 

un  pueblo,  hoy  por  hoy,  se  juzga  por  el  número  de  sus 

caminos  y  como  están  estos  construidos. 

Michigan,  uno  de  los  Estados  de  los  grandes  lagos 
en  la  Unión  Americana,  presenta  magnifico  ejemplo  de 
como  un  pueblo  marcha  a  la  vanguardia  en  la  cons- 
trucción de  carreteras. 

Michigan,  por  su  configuración  topográfica,  nos  pre- 
senta un  excelente  parecido  con  ciertas  regiones  ar- 
gentinas de  suelo,  con  colinas  donde  el  problema  de 
camino  se  hace  sentir  cada  vez  más ;  además,  es  un 
Estado  agrícola  por  excelencia.  Y  por  esto  es  que  el 
agricultor,  alerta  en  sus  intereses,  buscó  como  medio 
de  expansión  social  y  comercial  la  asociación  de  otros 
agricultores  para  el  desarrollo  de  los  caminos. 

Por  un  cuarto  de  siglo  el  Gobierno  Federal,  por  inter- 
medio de  su  Oficina  de  Caminos  Públicos,  ha  hecho  una 
campaña  infatigable  de  educación,  publicando  un  sin- 
número de  artículos  y  boletines  referentes  a  la  cons- 
trucción y  conservación  de  caminos  carreteros. 

A  pesar  de  la  semejanza  topográfica  y  agrícola  exis- 
tente entre  Michigan  y  varios  de  los  Estados  litorales 
argentinos,  sin  embargo  hay  diferencias  en  lo  que  atañe 
al  clima  que  es  imposible  pasar  sin  mencionarlas. 
Michigan  es  un  Estado  frío  en  comparación  con  el 
litoral  argentino.  Su  temperatura  se  hace  sentir  de 
15  grados  a  20  grados  C.  bajo  cero  en  el  invierno;  sus 
enormes  cantidades  de  nieve,  sus  grandes  deshielos 
hacen  que  el  problema  del  camino  sea  mirado  desde 
el  punto  de  vista  de  construcción  distinto  de  los  de  las 
regiones  templadas.  Por  ejemplo,  los  cortes  verticales 
en  el  camino  o  en  sus  costados  en  las  regiones  tem- 
pladas no  podrían  tener  éxito  en  Michigan,  debido  a 
que  el  hielo  que  penetra  el  suelo  a  profundidad  de  casi 
un  metro  desarrolla  presiones  enormes  y  al  derretirse 
en  la  primavera  arrastra  consigo  los  deslaves  de  estas 
laderas  para  depositarlas  en  los  ríos  o  en  los  lagos 
circunvecinos.  Aunque  el  clima  de  Michigan  parezca 
tan  distinto  al  litoral  argentino,  desde  el  punto  de 
vista  de  la  construcción  de  carreteras,  tenemos  que  la 
diferencia  es  ficticia  por  cuanto  las  lluvias  invernales 
de  aquellas  regiones  son  a  veces  colosales,  y  éstas,  como 
los  deshielos,  requieren  cortes  con  pendientes  suaves 
para  las  laderas  de  los  caminos. 

Pero  en  el   litoral  argentino  hay  lugares,  como  en 


•Ingeniero  de  distrito  del  Depnrtnmcnto  df  Piiontp 
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el  sur  de  la  Provincia  de  Santa  Fe  y  en  toda  la  de 
Buenos  Aires,  donde  las  planicies  se  caracterizan  por 
su  poca  ondulación ;  y  es  en  Argentina  por  lo  tanto  donde 
el  problema  de  la  construcción  de  caminos  es  más  di- 
fícil de  resolver,  por  cuanto  el  agua  de  las  lluvias  corre 
con  poca  velocidad.  Esto  trae  como  consecuencia  el 
estancamiento  de  las  aguas  en  muchos  lugares  a  lo 
largo  del  camino,  empapando  el  suelo  al  extremo  de  no 
permitir  el  paso  de  vehículos  aun  los  más  livianos,  im- 
pidiendo su  tránsito  por  lo  menos  120  a  150  días  del 
año.  En  el  sur  de  los  Estados  Unidos,  y  en  especial' 
en  los  Estados  de  Mississippi,  Florida,  Alabama,  et 
este  de  las  Carolinas  y  el  sur  de  Georgia,  el  problema 
de  las  carreteras  se  presenta  semejante  al  de  Santa 
Fe  y  Buenos  Aires;  sin  embargo,  la  construcción  y  con- 
servación de  sus  caminos  han  sido  resueltas  con  buena 
fortuna,  pudiéndose  agregar  que  son  usados  por  auto- 
móviles sin  peligro  de  que  sus  motores  se  llenen  de 
agua  en  todo  el  año. 

El  camino  se  mira  en  los  Estados  Unidos  como  de 
utilidad  pública.  De  aquí  que  se  haya  desarrollado 
tanto  sobre  bases  económicas  y  principios  comerciales 
bien  sentados. 

En  los  Estados  Unidos  las  estadísticas  demuestran 
que  el  tonelaje  comercial  que  pasa  por  los  caminos  es 
el  doble  del  que  los  ferrocarriles  transportan.  La  Ofi- 
cina de  Caminos  Públicos  en  Washington  nos  dice  que 
el  costo  de  transporte  es  de  25  centavos  por  tonelada 
y  por  kilómetro  menos  en  los  caminos  de  tierra  arre- 
glados y  mejorados  que  en  los  caminos  del  mismo  ma- 
terial por  cuya  superficie  de  acarreo  nada  se  haya  hecho 
para  contrarrestar  las  condiciones  adversas  de  la  na- 
turaleza. En  otras  palabras,  el  agricultor  con  buenos 
caminos  puede  reducir  su  cuenta  de  transporte  a  la 
mitad.  En  conexión,  y  como  resultado  de  estudios  pro- 
lijos, puede  decirse  que,  si  dos  caballos  se  necesitan 
para  transportar  un  determinado  peso  sobre  un  camino 
de  piedra  picada  en  estado  seco  y  de  superficie  lisa, 
el  mismo  peso  requerirá  tres  caballos  para  acarrearlo 
cuando  el  mismo  se  encuentra  mojado  o  deshecho.  Si 
el  camino  es  de  tierra  natural,  pero  en  un  estado  ba- 
rroso, se  necesitarán  cinco  caballos  para  tirar  el  mismo 
peso,  y  ocho  o  diez  cuando  se  encuentre  cubierto  de 
profundas  huellas  y  barro  espeso.  Si  el  colono  tiene 
que  subir  con  su  carro  cargado  por  un  camino  cuya 
pendiente  es  de  un  5  por  ciento,  el  peso  por  caballo 
no  debe  ser  de  más  de  700  kilos  y  de  450  en  caminos 
con  un  10  por  ciento  de  pendiente.  Si  el  camino  con 
5  por  ciento  de  declive  no  se  encuentra  en  sus  mejores 
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FIG.  1.   GRADA  COMUX 

condiciones,  el  peso  por  caballo  se  reducirá  a  400  kilos, 
y  en  el  de  10  por  ciento  a  250. 

La  construcción  de  buenos  caminos  permite  al  agri- 
cultor vender  sus  productos  con  mejores  ventajas  de 
ganancia,  y  no  en  menos  se  beneficia  el  mercado  que  los 
compra.  Por  lo  tanto,  esto  representa  dinero  tanto 
para  el  uno  como  para  el  otro,  el  último  aprovechándose 
de  la  reducción  del  costo  de  acarreo.  Pero  aún  hay 
más.  El  agricultor  extiende  su  campo  de  acción  ven- 
diendo en  lugares  donde  antes  no  podía  hacerlo.  Ade- 
más, no  se  limita  a  transportar  sus  productos  en  ciertos 
días  del  año  sino  siempre  que  quiere.  Y  así  el  camino 
empieza  por  atraer  nuevos  colonos  a  la  región  y  al 
colono  viejo,  invitándole  a  nuevos  horizontes,  haciendo 
que  el  valor  de  sus  propiedades  aumente.  Hace,  además, 
que  su  ganado  en  pie  no  disminuya  de  peso  y  de 
valor  como  sucede  cuando  éste  tiene  que  llevarse  por 
caminos  malos  al  lugar  de  venta.  Sus  carros  y  todos 
sus  arneses  tienen  menor  depreciación  y  más  largo  tiem- 
po de  uso,  siendo  esto  el  resultado  del  camino,  nuevo 
indicador  de  civilización,  que  trae  consigo  condiciones 
sociales  y  educativas,  y,  más  que  todo,  que  retiene  al 
colono  en  su  colonia  e  impide  en  sus  hijos  el  estanca- 
miento  intelectual. 

La  pérdida  de  producción  en  los  distritos  rurales  se 
debe  muchas  veces  a  la  falta  de  buenos  caminos.  La 
experiencia  nos  muestra,  además,  que,  si  los  productos 
agrícolas  pudieran  ser  transportados  al  mercado  en  cual- 
quier día  del  año  con  facilidad,  el  chacarero  podría  cul- 
tivar mayor  número  de  hectáreas  que  cuando  es  dete- 
nido por  las  adversidades  que  le  presenta  un  camino 
malo  y  que  por  fuerza  tiene  que  usar.  Si  quiere  con- 
tinuar trabajando  en  el  terreno,  en  el  peor  de  los  casos 
no  tiene  más  remedio  que  transportar  todos  sus  pro- 
ductos por  el  ferrocarril,  y  con  esto,  sin  contar  las  de- 
moras, perder  de  un  15  a  un  20  por  ciento  de  sus 
ganancias,  que  de  otra  manera  con  un  buen  camino  hu- 
biera podido  economizar.  El  acarreo  reduce  sus  ga- 
nancias cuando,  en  presencia  de  malos  caminos,  tiene 
•que  reducir  las  cantidades  de  transporte,  aumentando 
el  número  y  el  tiempo  de  cada  viaje,  sin  decir  nada 
del  demérito  de  animales,  carros  y  arneses.     Un  carro 


atascado  y  un  carrero  furioso  es  la  maldición  de  la 
pobre  muía  que  tiene  que  soportar  el  látigo  del  bárbaro 
que  la  dirige  y  luchar  con  el  barrizal  pegajoso.  Buenos 
caminos  traen  buenas  escuelas  rurales,  donde  el  maestro 
puede  vivir  a  la  altura  de  su  educación,  y  buenas 
escuelas  atraen  al   hijo  del  colono. 

Es  un  proverbio  en  los  Estados  Unidos:  "Conozca 
su  país  ante  todo."  ¿Qué  ha  resultado  de  esto?  Que 
todos  quieren  tener  buenos  caminos  desde  la  puerta 
de  su  casa  para  trasladarse  en  sus  automóviles  a  cinco 
y  seis  mil  millas  de  distancia  con  el  fin  de  conocer  su 
país  y  palpar  las  grandezas  que  la  naturaleza  pródiga 
les  presenta.  Ver  en  Nueva  York  automóviles  de  San 
Francisco  y  viceversa  no  es  cosa  del  otro  mundo  para 
los  yanquis. 

Así  pues,  mientras  que  el  camino  es  una  utilidad 
pública  para  unos,  para  otros  es  un  medio  de  recreo. 

Hemos  analizado  a  grandes  rasgos  la  necesidad  eco- 
nómica de  la  construcción  de  buenos  caminos;  nos  queda 
por  tratar  su  construcción. 

Los  caminos  favoritos  del  Estado  de  Michigan  son 
los  de  tierra,  los  de  balasto  de  tierras  cargadas  de 
ripios  mezclados  con  arcilla  y  arena,  los  de  piedra 
picada  y  sus   modificaciones,   los  de  hormigón  armado. 
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FIO.    3.     EXCAVADORA   ELEVADORA   PARA   CAMINOS  T 

CANALES 

O  concreto,  como  malamente  se  le  llama  en  algunos  de 
los  países  de  la  América  del  Sur. 

Aparte  de  los  carros  de  tipo  pesado  sin  resortes,  o 
de  los  más  livianos  con  llantas  cortantes,  al  automóvil 
merece  considerable  atención  antes  de  llegar  a  una 
conclusión  sobre  el  tipo  de  camino  que  debe  adoptarse. 

Los  caminos  de  tierra  son  cortos  por  lo  general  en 
Michigan,  y  sirven  para  dar  salida  a  la  carretera  ge- 
neral. Esta,  que  por  lo  común  es  de  piedra  mezclada 
con  arcilla  y  arena,  termina  en  otras  de  mayor  tráfico 
hechas  con  base  de  hormigón  y  capa  de  asfalto. 

Los  caminos  principale.s  de  cada  departamento  son 
por  lo  común  de  piedra,  los  que  al  llegar  a  su  punto 
de  término  se  ligan  a  otros  para  mayor  tráfico,  cuya 
superficie  de  tránsito  es  de  hormigón  o  con  base  de 
hormigón  con  una  capa  superficial  de  asfalto.  Estos 
últimos  caminos  se  les  conoce  con  el  nombre  de  "carre- 
teras del  Estado,"  por  cuanto  son  construidos  y  con- 
servados por  el  Gobierno  del  Estado,  mientras  que  los 
otros  lo  son  por  los  departamentos  o  partidos  con  la 
ayuda  pecuniaria  y  técnica  del  Gobierno  del  Estado. 

El  Gobierno  Federal  ayuda  al  Estado  a  construir  las 
líneas  principales  entre  las  ciudades  capitales,  contri- 
buyendo con  un  tanto  por  ciento.  Estos  caminos  se 
les  conoce  con  el  nombre  de  "caminos  Federales." 

El  camino  de  tierra  bien  construido  sirve  más  tarde. 
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cuando  el  tráfico  llega  a  cierto  límite,  de  base  para  el 
camino  de  piedra,  y  éste  por  último  al  de  hormigón. 

No  todas  las  clases  de  tierra  en  Michigan  se  prestan 
para  la  construcción  de  buenos  caminos.  Hay  algunas, 
como  las  del  norte,  conocidas  con  el  nombre  de  tierras 
coloradas  debido  a  la  cantidad  de  óxido  de  hierro  que 
contienen.  Estas  tierras  son  cernentosas  de  por  sí,  y 
bajo  un  tráfico  regular  fraguan  a  tal  extremo  que  se 
hacen  casi  impenetrables  al  agua  en  tiempo  de  lluvias. 
La  desventaja  principal  de  estas  carreteras  es  la  capa 
gruesa  de  polvo  que  se  forma  en  tiempos  de  grandes 
sequías.  En  el  Estado  de  Colorado  este  defecto  se  ha 
remediado  aplacando  el  polvo  con  el  riego  por  medio 
de  carros  regadores.  Hay  otras  tierras  en  el  sur  que 
son  en  extremo  arcillosas  y  por  lo  tanto  impasables  en 
tiempos  de  lluvias  o  derretimiento  de  nieves.  Estas 
por  lo  general  requieren  un  tratamiento  especial  al 
ser  usadas  en  la  construcción  de  caminos,  y  así  la 
experiencia  nos  indica  que  deben  ser  mezcladas  con 
arena  en  proporciones  definidas  de  acuerdo  con  las 
características  físicas  de  la  arcilla.  En  otros  casos  los 
terrenos  arenosos  se  mejoran  adicionándoles  propor- 
ciones definidas  de  arcilla  de  cierta  plasticidad.  El 
hecho  de  que  los  caminos  de  esta  clase  puedan  ser 
construidos  en  forma  tal  que  su  superficie  no  se  ablande 
en  tiempos  lluviosos  o  bajo  el  tráfico,  y  que  retengan 
una  superficie  más  o  menos  llana  y  dura,  y  que  puedan 
consolidarse  con  rapidez  y  ser  reparados  y  conservados 
a  un  costo  mínimo,  hace  que  estos  materiales,  la  arcilla 
y  la  arena,  sean  sumamente  convenientes  para  la  cons- 
trucción de  carreteras  de  tráfico  liviano. 

Tanto  los  caminos  de  composición  como  los  de  tierra 
pura  deben  ser  aplanados  con  gradas  especiales  al  tér- 
mino de  cada  lluvia  en  unos  casos  y  en  otros  antes  que 
la  lluvia  haya  cesado.  Las  figuras  1  a  3  muestran  unas 
gradas  de  las  más  rústicas  para  caminos  que  el  mismo 
agricultor  puede  construir  en  pocas  horas.  Las  gradas 
más  perfeccionadas  están  construidas  con  láminas  de 
acero  con  un  ñlo  y  colocadas  en  forma  tal  que  su  án- 
gulo de  corte  pueda  ser  variado  a  voluntad  según  las 
rugosidades  que  el  camino  presente  (figura  4).  Sin 
formar  pozos  donde  no  los  hay,  o  rellenos  donde  no  se 
necesitan,  estas  gradas  mantienen  uniforme  la  parte 
transitada  del  camino,  rellenando  las  depresiones  que 
dejan  los  cascos  de  los  animales  o  ruedas  de  los  vehículos 
con  los  cortes  de  los  pequeños  montículos  de  tierra 
encontrados  en  su  trayecto.  La  grada  en  acción  acelera 
al  mismo  tiempo  el  oreado  del  suelo.     El  éxito  que  se 


obtiene  utilizando  la  grada  depende  de  los  desagües 
del  camino  y  de  la  manera  acertada  en  el  uso  de  la 
grada. 

Téngase  presente  que  este  instrumento  no  se  utiliza 
para  construir  caminos  de  tieri-a  sino  para  conservarlos 
en  buen  estado.  Por  los  caminos  secos  o  pantanosos 
nunca  debe  ser  pasada  la  grada. 

El  sesgo  que  debe  darse  a  la  grada  como  la  distancia 
de  enganche  de  los  caballos  varía  con  la  forma  que 
el  camino  presenta  y  con  la  clase  de  tieri-a  del  mismo. 
El  conductor  debe  pararse  sobre  la  grada,  variando  de 
posición  de  acuei-do  con  la  cantidad  de  tierra  por  re- 
mover (figura  4).  Los  caminos  de  cantos  rodados 
deben  ser  aplanados  cuando  se  encuentran  completa- 
mente mojados  y,  si  es  posible,  inmediatamente  después 
de  cada  lluvia.  El  costo  que  representa  el  uso  de  la 
grada  en  los  caminos  es  de  30  a  40  dólares  por  kiló- 
metro por  año.  El  uso  de  la  grada  no  es  "un  cura  lo 
todo,"  pues  hay  caminos  como  los  de  arcilla  plástica  o 
los  de  pura  arena  que  no  se  prestan  al  uso  de  este 
instrumento  sencillo. 

Otro  implemento  que  se  está  usando  mucho  para  la 
conservación  de  caminos  de  tierra  o  de  composición 
es  el  cepillo  de  caminos. 

Las  máquinas  niveladoras  no  tan  sólo  se  utilizan  para 
nivelar  la  base  de  un  camino  propuesto  que  tiene  que 
ser  cubierto  con  una  superficie  artificial,  sino  que  para 
mantener  su  bombeo  éstas  i'esultan  más  económicas  que 
las  gradas  cuando  la  longitud  de  la  cari-etera  que  hay 
que  cuidar  es  respetable. 

Todo  camino  de  tierra  o  de  otra  clase  cualquiera  que 
necesite  ser  mejorado  requiere  una  nivelación  com- 
pleta, un  trazo  nuevo  si  es  posible  y  la  preparación  de 
planos  que  den  todos  los  datos  necesarios  relacionados 
con  las  nuevas  rasantes,  secciones  transversales,  deter- 
minación de  curvas,  desmontes  y  terraplenes. 

Las  rasantes  de  un  camino  son  modificadas  de  acuer- 
do con  su  tráfico  y  precio  de  construcción;  sin  em- 
bargo, ciertas  características  meteorológicas  deben 
tenerse  en  cuenta  al  fijar  los  límites  máximos  de  los 
declives.  El  efecto  destructor  de  las  lluvias  violentas 
es  cuatro  veces  más  grande  en  una  rasante  de  5  por 
ciento  y  nueve  veces  más  en  una  de  10  por  ciento 
que  en  una  rasante  horizontal.  Además,  las  rasantes 
deben  .ser  de  acuerdo  con  la  seguridad  en  las  bajadas. 

Al  reconstruir  un  camino  con  una  superficie  más  du- 
rable y  más  costosa  al  término  de  su  servicio  es  mejor 
darle  una  rasante  que  se  ajuste  a  la  nueva  superficie 
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FIG.   6.     VAGONETAS  VOLCABLES   T   FERROCARRIL 
INDUSTRIAL 

de  tráfico  proyectada.  Una  carretera  bien  construida 
sirve  más  tarde  de  base  a  otra  de  mejor  calidad. 

Los  caminos  de  tierra  se  construyen  por  lo  general 
con  los  materiales  de  la  localidad  y  por  personas  que 
entienden  de  construcción  de  caminos. 

En  caso  de  carretera  de  muchos  kilómetros  la  cons- 
trucción por  medio  de  maquinaria  resulta  mucho  más 
barata  y  el  trabajo  mejor  hecho  que  si  se  emplean  los 
medios  ordinarios  y  anticuados  que  se  usan  cuando  se 
tienen  que  construir  cortas  distancias. 

Las  figuras  5  y  6  dan  una  idea  de  la  forma  en  que 
se  usa  la  pala  mecánica  para  cargar  carros  o  vago- 
netas con  material  para  el  camino.  La  pala  extrae  el 
material  del  banco  del  costado,  gira  luego  180  grados 
sobre  su  eje  y  descarga  su  contenido  en  los  carros 
camineros    o   en   las   vagonetas    volcables. 

En  caso  de  usar  rastras  para  el  movimiento  de 
material,  la  tierra  debe  aflojarse  de  antemano  por  medio 
de  arados  de  caminos.  Estos  arados  rompen  la  tierra 
a  razón  de  cuatro  metros  cúbicos  por  hora  a  un  precio 
medio  de  diez  a  quince  centavos  por  metro  cúbico. 

Si  se  usan  carros  de  fondo  movible,  éstos  pueden 
combinarse  en  el  trabajo  con  las  máquinas  niveladoras 
con  descarga  por  elevación.  El  material  cortado  por  la 
cuchilla  de  la  máquina  es  elevado  a  una  correa  trans- 
versal, la  cual  en  su  movimiento  de  rotación  lo  descarga 
en  el  carro  que  se  encuentra  debajo  del  extremo  su- 
perior de  la  misma.  La  correa  de  la  máquina  es  de 
un  80  centímetros  de  ancho  y  de  movimiento  rápido 
como  para  que  el  trabajo  resulte  económico  (véase 
la  figura  7  y  obséi-vese  la  manera  de  como  cargan  estas 
máquinas).  Las  niveladoras  pueden  dar  una  vuelta 
completa  en  un  espacio  de  cinco  metros.  Las  cuchillas 
se  manejan  a  voluntad,  bajando  o  levantando  uno  de 
sus   extremos    más    que   el    otro.      Las    niveladoras   del 


tipo  de  carga  por  elevación  requieren  doce  caballos  o 
un  tractor  de  fuerza  correspondiente  para  su  arrastre. 
Una  de  estas  máquinas  puede  cargar  de  600  a  800  carros 
por  día,  cuya  cubicación  es  de  850  a  1.250  metros  cú- 
bicos, a  un  precio  medio  de  ocho  centavos  por  metro 
cúbico. 

Si  la  superficie  del  camino  está  cubierta  de  pastos, 
maleza  o  cualquiera  otra  materia  vegetal,  la  niveladoi-a 
da  el  primer  corte,  removiendo  toda  esta  primera  capa 
del  suelo  a  una  profundidad  de  6  a  8  centímetros  y 
abandonándola  en  lugares  fuera  del  camino.  Esta  ma- 
teria vegetal  es  perniciosa  a  los  desagües  y  conservación 
de  un  buen  camino.  Una  vez  removida  la  materia 
vegetal,  la  niveladora  sigue  su  trabajo  de  acuerdo  con 
el  trazo  hecho  de  antemano.  La  tierra  que  sale  de 
las  cunetas  de  desagüe  es  conducida  por  la  hoja  de 
la  máquina  al  centro  del  camino  a  fin  de  formar  su 
bombeo.  En  casos  de  terraplenes  las  capas  de  tierra 
deben  ser  mayores  de  10  a  12  centímetros  de  espesor. 
Estas  deben  apisonarse  bien  por  medio  de  aplanadoras 
antes  de  superponer  nuevas  capas,  tal  como  se  ve  en 
la  figura  4. 

El  rodillo  tiene  por  objeto  consolidar  el  camino, 
transformándolo  en  una  superficie  compacta,  de  manera 
que  el  agua,  mayor  enemigo  de  un  camino,  no  penetre 
y  corra  al  encontrar  una  superficie  lisa  y  llana  hacia 
las  cunetas  laterales.  •   Así  como  la  niveladora  empieza 


FIG.    7.  CARGAi:ii:ii;a    MKrÁxiiw    l'olí 


FIG.  S.  CAMINO  CON  HALOS  DESAGÜES 

■SU  trabajo  por  los  lados  hacia  el  centro  del  camino,  la 
aplanadora  ejecuta  el  suyo  en  el  mismo  sentido. 

Los  rodillos  más  modernos  son  de  tres  ruedas  colo- 
cadas en  forma  tal  que  las  tres  en  conjunto  cubran  una 
base  transversal  de  casi  tres  metros  de  ancho.  La 
velocidad  de  estos  rodillos  varía  entre  tres  y  ocho  kiló- 
metros por  hora;  deben  usarse  con  la  velocidad  mínima 
cuando  su  función  es  de  consolidar  el  suelo  y  con  la 
máxima  cuando  su  trabajo  es  de  aplanadora.  Para 
caminos  de  tierra  el  peso  del  rodillo  debe  ser  de  8  a 
10  toneladas. 

El  bombeo  de  un  camino  de  tierra  debe  ser  de  cuatro 
centímetros  por  cada  metro  de  ancho,  y  su  declive  en 
dirección  a  su  longitud  de  no  más  de  un  6  por  ciento. 

Cualquier  depi-esión  que  resulte  después  de  haber 
aplanado  el  camino  debe  ser  terraplenada  con  el  mismo 
material  de  que  el  camino  está  compuesto  y  no  per- 
mitir que  se  utilice  material  diferente  y  más  duro  que 
la  tierra  del  camino. 

En  Michigan  el  éxito  de  la  construcción  de  las  carre- 
teras de  tierra  ha  dependido  en  gran  parte  de  la  forma 
de  los  desagües.  La  figura  8  muestra  un  camino  donde 
el  desagüe  es  imperfecto.  Nunca  deben  verse  charcos 
de  agua  en  una  carretera  bien  construida. 

El  problema  principal  de  desagüe  de  un  camino  de 
tierra  es  impedir  que  el  agua  le  entre  por  los  costados, 
por  arriba  o  por  abajo.     Si  el  camino  tiene  una  pen- 
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diente  demasiado  suave,  las  cunetas  de  desagüe  no  tienen 
por  qué  tener  la  misma.  El  agua  en  la  cuneta  debe 
tener  cierta  velocidad  y  no  debe  correr  por  largas  dis- 
tancias; es  decir,  debe  dársele  paso  de  descarga  en 
la  primera  cañada  que  se  encuentre  en  su  paso.  Cada 
granja  o  charca  debe  estar  provista  de  una  alcantarilla 
con  aleros  de  hormigón  y  tubos  de  barro  cocido.  En 
ciertas  partes  de  Michigan  donde  la  velocidad  del  agua 
en  las  cunetas  es  excesiva,  a  fin  de  evitar  la  erosión 
de  su  fondo  y  costados,  se  ha  hecho  de  práctica  el 
empedrarlas  con  cantos  rodados. 

Hay  ciertos  caminos  tan  arcillosos  en  Michigan  que, 
además  de  las  cunetas  de  desagüe,  requieren  tuberías 
colocadas  a  un  metro  de  profundidad  debajo  del  fondo 
de  aquéllas.  Estos  tubos  sirven  para  el  desagüe  del 
subsuelo;  su  acción  se  deja  sentir  a  un  radio  que  varía 
de  4  a  6  metros.  La  ¡dea  principal  en  la  colocación  de 
estos  tubos  es  impedir  que  el  agua  suba  a  la  superficie 
del  camino  y  lo  destruya.  Los  tubos,  al  ser  colocados, 
son  cubiertos  por  una  capa  de  grava  como  para  impedir 
que  la  arena  o  tierra  pueda  penetrar  en  ellos.  El  de- 
clive mínimo  de  estos  tubos  es  de  25  centímetros  por 
cada  100  metros.  En  casos  especiales,  a  los  tubos 
longitudinales  se  unen  tubos  que  sirven  para  los  desa- 
gües transversales. 

La  profundidad  de  las  cunetas  es  de  40  a  60  centí- 
metros; sus  taludes  de  1  por  1,  ó  14  por  1,  y  su  forma 
en  muchos  casos  es  angular. 

Cuando  las  cunetas  por  necesidad  son  muy  profundas, 
como  resulta  cuando  el  camino  está  construido  sobre 
terraplenes,  para  mejor  seguridad  del  público,  es  prác- 
tico colocar  a  cada  lado  del  camino  un  vallado. 

Sobre  los  taludes  de  los  bordes  del  camino  se  siembra 
pasto  inglés  o  trébol  colorado. 

De  los  caminos  de  tierra  del  Estado  de  Michigan 
los  mejores  son  los  de  composición,  es  decir,  aquellos 
cuya  superficie  está  compuesta  de  una  mezcla  de  arcilla 
y  arena.  Su  construcción  preliminar,  es  decir,  la  pre- 
paración de  su  base  y  la  manera  de  hacer  el  desagüe, 
es  idéntica  a  la  de  los  caminos  de  tierra  natural.  La 
mezcla  de  tierra  y  arcilla  se  coloca  sobre  una  base  plana, 
permitiendo  que  esta  capa  venga  a  morir  al  extremo 
superior  de  los  taludes  del  desagüe.  La  figura  9  mues- 
tra la  manera  de  arreglar  la  base  dejando  un  espacio 
de  tres  metros  de  ancho  en  su  centro  destinado  a 
recibir  la  mezcla  de  arena  y  arcilla. 

La  mezcla  de  tierras  debe  colocarse  sobre  una  base 
seca,  en  capas  delgadas,  y  después  de  ser  humedecidas 
éstas  por  medio  de  carros  regadores ,  deben  ser  some- 
tidas a  la  acción  del  rodillo.  El  camino  terminado  debe 
tener  un  espesor  de  30  centímetros  en  su  parte  central. 
En  caso  que  la  tierra  natural  de  un  camino  sea 
arcilla  o  arena,  ésta  debe  aflojarse  por  medio  de  un 


FIG.  9,    E.XCAVADORA  EI.KVAr>OKA  TIRAKA   POR  TRAfTOR. 

HACIRN-Do  .'¡ói.o  r>.   Ti:nr.Ari.KN- 


FIG.   10.     M.\QUIN.\  PAR.\  REG.-i^R  PETRÓLEO 

arado  j'  pulverizarse  con  una  rastra  de  discos  y  un 
rastro  seco  y  agregarse  en  forma  propoi'cionada  el  in- 
grediente que  le  falte  para  foi-mar  la  mezcla.  Esta 
clase  de  carreteras  terminan  por  afirmarse  después  de 
4  a  6  meses  de  tráfico  continuo  y  riego  a  falta  de 
lluvias ;  y  debido  a  esto,  en  el  principio  de  su  servicio 
parecen  ser  un  fracaso.  Hay  veces  que  el  camino 
después  de  haberse  consolidado  presenta  manchas  de 
tierra  suelta  que  rehusa  a  conglomerarse.  En  tales  casos 
lo  mejor  es  remover  las  capas  de  tierra  y  colocar  en 
su  lugar  una  mezcla  proporcionada  de  arena  y  arcilla. 

En  estos  caminos  de  composición  la  arena  sirve  para 
soportar  el  peso  de  los  vehículos,  mientras  que  la  arcilla 
sirve  de  material  plástico  para  la  unión  de  los  granos 
de  aquélla.  El  último  material,  para  que  dé  buen 
resultado,  debe  tener  tal  grado  de  plasticidad  que  en 
tiempos  de  sequías  no  forme  polvo,  ni  barro  en  tiempos 
de  lluvias. 

Los  caminos  de  composición  están  dando  un  resul- 
tado excelente  en  el  sur  de  los  Estados  Unidos,  donde 
se  han  hecho  muy  populares  debido  a  su  precio  de 
construcción  y  conservación,  ya  que  estos  materiales 
abundan  en  la  localidad. 

En  cuanto  a  la  conservación  de  estos  caminos,  es 
menester  pasarles  la  grada  después  de  cada  lluvia  (véa- 
se la  figura  1). 

La  duración  de  servicio  de  estos  caminos  es  de  10 
años  más  o  menos  bajo  un  tráfico  rural  regular  y 
donde  la  reglamentación  de  la  velocidad  de  los  auto- 
móviles sea  un  hecho. 

En  los  Estados  semiárídos  de  Nebraska  y  Kansas, 
donde  el  .veso  abunda,  se  han  construido  caminos  con 
buen  resultado  mezclando  este  material  con  arena  y 
arcilla.  En  otros  lugares,  como  en  Oklahoma  y  Cali- 
fornia, donde  el  petróleo  a  base  de  asfalto  es  abundante, 
los  caminos  de  composición  o  de  ripio  son  mejorados 
con  la  adición  de  este  líquido.  Michigan  emplea  tam- 
bién este  aceite  natural  para  mejorar  sus  caminos. 

La  figura  10  muestra  la  manera  de  aplicar  el  pe- 
tróleo a  la  superficie  del  camino,  derramándolo  con 
uniformidad  por  medio  de  una  regadora  especial  con 
presión. 

Los  suelos  alcalinos  no  pueden  ser  tratados  por  este 
método  por  cuanto  las  sales  destruyen  el  poder  adhesivo 
del  petróleo. 

(Continuará. ) 
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Nuevos  embalses  en  Carolina  del  Norte 

Descripción  de  las  presas  e  instalaciones  hidroeléctricas  sobre    los    ríos    Catawba    y 
administradas  por  la  Southern  Power  Company 


Linville 


Por  William  S.  Lee"  y  Richard  PFAEHLERf 


I  A  EJECUCIÓN  del  gran  proyecto  Bridgewater  para 
proveer  de  agua  la  nueva  central  hidroeléctrica,  así 
_i  como  varias  otras  instalaciones  semejantes,  río  aba- 
jo, en  la  Carolina  del  Norte  se  comenzó  en  Agosto  de  1916 
y  se  terminó  en  Septiembre  de  1919.  Todas  las  cen- 
trales menos  una  de  las  que  administra  la  Southern 
Power  Company  están  situadas  en  el  río  Catarwha. 

La  presa  Bridgewater  se  construyó  con  el  objeto  de 
embalsar  las  aguas  de  las  crecientes  del  alto  Catawba 
y  sus  tributarios  para  suministrarlas  durante  el  periodo 
de  escasez  a  la  central  cercana  a  Bridgewater  por  medio 
de  un  corto  túnel  y  tubo.  El  proyecto  comprendía  la 
construcción  de  tres  presas  separadas,  los  edificios  para 
las  centrales  y  demás  construcciones  necesarias. 

Condiciones  hidráulicas. — El  área  de  desagüe  del  río 
Catawba  tributario  a  la  represa  Bridgewater  tiene  962 
kilómetros  cuadrados,  y  el  promedio  de  la  lluvia  anual 
es  de  1,40  a  1,52  metros.  El  río  Catawba,  así  como 
el  rio  Linville,  nace  en  las  montañas  escarpadas  de 
Blue  Ridge  y  crece  a  menudo,  debido  a  fuertes  lluvias. 
Las  crecientes  de  Agosto  de  1908  se  consideraban  como 
las  mayores  hasta  que  en  Julio  de  1916  hubo  crecientes 
que  excedieron  los  anteriores  en  más  del  doble,  habien- 
do llovido  de  una  manera  excepcional  debido  a  ciclones 
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originados  en  los  trópicos  que  suben  hasta  esta  región. 
La  lluvia,  según  el  Monthly  Weather  Reviere,  alcanzó 
490  milímetros  entre  las  2  p.m.  de  Julio  15  y  las  2  p.m. 
de  Julio  16  de  1916.  La  descarga  máxima  del  río 
Catawba  dentro  de  la  represa  Bridgewater  propuesta 
ascendió  a  1,66  metros  cúbicos  por  segundo  por  kiló- 
metro cuadrado  de  su  cuenca,  lo  cual  es  equivalente  a 
una  profundidad  de  142  milímetros  sobre  toda  el  área 
de  desagüe.  En  vista  de  esto  se  construyó  un  vertedero 
con  una  capacidad  doble  de  la  descarga  mencionada. 

Capacidad  de  la  represa. — La  represa  Bridgewater  se 
extiende  a  los  tres  brazos  formados  por  los  valles  del 
río  Catawba,  arroyo  Paddy  y  río  Linville  con  una 
capacidad  total  de  356.426.147  metros  cúbicos.  El  río 
Catawba  lleva  el  75  por  ciento  de  sus  aguas  a  la  re- 
presa Bridgewater,  mientras  que  la  capacidad  del  em- 
balse en  el  valle  del  Catawba  es  solamente  42  por  ciento 
de  la  capacidad  de  todo  el  embalse.  Por  medio  de  un 
canal  de  unos  762  metros  de  longitud  ha  sido  posible 
desviar  parte  del  agua  del  río  Catawba  al  arroyo  Paddy 
y  por  último  al  brazo  Linville  de  la  represa. 

Valor  económico  de  la  represa. — Mientras  el  agua  se 
sostenga  sobre  la  cota  355,93,  toda  la  de  la  represa  se 
descargará  por  las  turbinas  de  la  central  en  Bridge- 
water, pero  al  bajar  el  nivel  de  la  cota  355,93  no  correrá 
ninguna  por  dichas  turbinas,  ni  tampoco  correrá  por  el 
6,lm. 
1  '  Y' Cota  ¡73, 10  m. 


S70,50m. 


FIG.  1.   PLANO  Y  DET.VLLES  DE  LA  PRESA  CATAWBA 
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FIG.  2.   DETALLES  DE  UNO  DE  LOS  ACCESOS  A  LA  PRESA 


Sección  A- A 


canal  de  desviación;  el  agua  embalsada  en  el  valle  Ca- 
tawba  hasta  la  cota  338,55  debe  descargar  por  una  o  las 
cuatro  compuertas  de  1,83  metros  instaladas  en  el  ver- 
tedero de  manipostería.  Tan  pronto  como  el  nivel  del 
agua  en  las  represas  del  arroyo  Paddy  y  del  río  Lín- 
vílle  baje  de  la  cota  350,75  las  turbinas  cesarán  de 
funcionar. 

Utilizando  la  altura  de  caída  de  107,66  metros  sin 
tener  en  cuenta  la  planta  de  Bridgewater,  sí  el  rendi- 
miento de  la  planta  es  de  80  por  ciento  y  hay  embal- 
sados 356.426.147  metros  cúbicos  de  agua,  la  energía 
potencial  que  contiene  la  represa  será  igual  a  83.667.000 
kilovatios  hora.  La  energía  potencial  de  la  central 
Bridgewater,  calculando  la  capacidad  en  el  valle  Ca- 
tawba  entre  las  cotas  366,00  y  355,93,  en  el  arroyo 
Paddy  y  el  valle  del  río  Linville  entre  las  cotas  366,00 
y  350,75,  tendremos  18.940.000  kilovatios  hora. 

Capacidad  necesaria  de  la  planta. — Las  condiciones 
son  que,  además  de  la  fuerza  motriz  mínima  que  se 
produce  mensualniente,  se  obtenga  en  las  centrales  del 
río  Catawba  una  producción  de  17.000.000  de  kilovatios 
hora,  utilizando  el  agua  de  la  represa  Bridgewater. 
Utilizando  el  promedio  de  altura  de  caída,  35  metros, 
en  la  central  Bridgewater,  y  una  altura  de  caída  com- 
binada de  107,70  metros  en  las  otras  seis  centrales  en 
el  rio  Catawba,  la  producción  adicional  mensual  será 
de  4.177.000  kilovatios  hora  sobre  la  producción  de  fuer- 
za motriz  primaria.  La  producción  mensual  calculada 
de  la  central  Bridgewater  sin  la  regulación  del  embalse 


será  de  1.447.000  kilovatios  hora;  la  pi-oducción  men- 
sual máxima  será  de  5.624.000  kilovatios  hora.  La  ins- 
talación actual  es  de  un  total  de  20.000  kilovatios,  y 
el  factor  de  carga  es  de  39  por  ciento. 

Características  de  las  construcciones. — Debido  a  que 
la  línea  del  ferrocarril  Southern  corre  a  lo  largo  del 
río  Catawba,  se  decidió  construir  tres  presas  distintas 
en  los  valles  del  río  Catawba,  del  arroyo  Paddy  y  del  río 
Linville.  Los  lugares  elegidos  para  esas  presas  se  en- 
cuentran dentro  de  un  radio  de  4  kilómetros  de  la 
estación  del  ferrocarril  en  Bridgewater,  y  las  condi- 
ciones topográficas  y  geológicas  de  dichos  lugares  para 
las  presas  impidieron  la  construcción  de  presas  de  hor- 
migón o  mampostería.  Sin  embargo,  se  encontró  en 
los  tres  lugares  abundancia  de  material  en  buenas 
condiciones  para  terraplenes,  y  se  adoptaron  presas  de 
tierra,  siendo  las  cláusulas  de  los  contratos  que  la  cons- 
trucción de  las  presas  debía  ser  hecha  con  palas  de 
vapor  por  el  método  de  terraplenes  por  aluvión. 

Construcción  en  el  río  Catawba. — La  corta  longitud 
del  canal  de  desviación  entre  los  valles  del  río  Catawba 
y  del  arroyo  Paddy,  y  el  hecho  que  el  río  en  la  parte 
más  baja  de  la  montaña  tenía  la  margen  derecha  for- 
mada por  roca  firme,  inmejorable  para  cimientos  de  un 
vertedero  de  mampostería  de  38,12  metros  de  altura, 
fueron  circunstancias  que  contribuyeron  a  determinar 
el  lugar  para  la  presa  del  río  Catawba. 

Varios  barrenos  y  calicatas  hechos  en  el  sitio  para 
la  construcción   de  la  presa   revelaron   que  el  subsuelo 


i-ONSTRUmÓN   l'E  1  A    PRESA.     A   LA    I/.QPIRRDA   EL  MURO  CENTRAL  CON  SUS  ESTRIIiO 


74 


Ingeniería    Internacional 


Tomo  5,  No.  2 


I  Ranuras  para  los  topes    \ 
^ 19,60m.  ~-^ 

Seccio'n  C-C 

6,10  m. 


'''^"^■:       \I3,ZÍ 
0,4¿m    ¡¡06 
Sección    D-D 


■   Cota  373,05  m.coronamienfo 
Cofa  36S m.  Nivel  del  agua     ^"^  del  muro  --4 

en  el  vertedero       -^x<^r^>>-Jí-Cota  370, 35 m. 


'ase  empedrada^    rf*         ~í  ¿L^„íoA 


nofferjal duro  impermeable  -''     k:>-'i<Í,OS /ñ 

Seccio'n  x-x    -iz.zo 
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DETALLES  DE  LA  TORRE  DONDE  ESTA  LA  TOMA 
DE    AGUA    DE    LA    PRESA    LINVILLE 


en  la  margen  izquierda  del  río  contenía  un  lecho  de 
grava  redonda  y  guijarros  por  donde  corría  el  agua, 
empezando  a  3,66  metros  de  la  superficie  y  con  pro- 
fundidad de  1,83  metros.  Como  ei-a  necesario  que  el 
núcleo  de  la  presa  de  tierra  de  36,60  metros  de  alto 
fuera  impermeable,  se  especificó  la  excavación  de  una 
trinchera  de  15,25  metros  de  ancho  mínimo  en  el 
fondo  hasta  encontrar  el  terreno  firme,  y  que  se  re- 
llenara después  con   material  apropiado. 

El  muro  es  de  mampostería  en  forma  de  gola  inversa 
y  proyectado  para  resistir  el  empuje  en  la  base,  dis- 
minuyendo en  proporción  a  una  función  parabólica  des- 
de la  presión  hídrostática  máxima  en  su  base  hasta  un 
mínimo  en  la  cresta. 

Los  6,10  metros  de  ancho  de  la  cresta  de  la  presa 
de  tierra  del  Cataivba  formará  parte  de  una  carretera 
y  el  paso  por  la  represa  se  efectuará  por  un  puente  de 
armadura  de  acero  compuesto  de  dos  luces  de  46,67 
metros  de  largo  cada  una,  con  una  pila  de  hormigón 
armado  en  el  centro.  La  parte  superior  de  la  partición 
entre  el  estribo  y  el  acceso  en  el  lado  norte  del  muro 
lleva  un  puente  de  losas  de  hormigón  armado. 

Todo  el  material  que  se  excavó  en  el  canal  de  des- 
viación se  usó  para  la  construcción  del  terraplén  de  la 
presa  del  Cataw^ba. 

Construcción  en  el  arroyo  Paddy. — El  punto  elegido 
para  la  presa  del  arroyo  Paddy  está  más  allá  de  una 
hondonada,  de  manera  que  se  formó  un  canal  natural 
entre  los  valles  del  arroyo  Paddy  y  del  río  Linville,  y 
las  aguas  embalsadas  en  el  valle  del  arroyo  Paddy 
pueden   pasar  a   la   represa   del   Linville  hasta  cuando 


Febrero,  1921 


Ingeniería    Internacional 


75 


■5^ 

y  placa  de  refuerzo    ■  ■^j,:__- ¿_33S,Í0  m._.„f::^^si^^^^?^^ 
Salida  del  aguaZ.^ 


«0^>ss:(g9u»»i 


a  3S4.47 


•^Caida  de  l'ZSO 


runel  de  acero 


Coto.3Z3,ZOin. 


^hormigón     ' 
i    armado  .  ' 


»i    /S,ÍSm. 
\  Reducción 


I  MI  i 

SECCIÓX  TRANSVERSAL  DE  LA  PRESA  LIXVILLE  A   L.\  CASA  DE  FUERZA  MOTRIZ 


ésta  haya  llegado  a  9,15  metros  bajo  el  nivel  de  la  cresta 
del  vertedero.  La  altura  máxima  de  esta  represa  es  de 
50,32  metros,  y  en  la  construcción  no  se  ha  usado 
mampostería.  Los  materiales  usados  se  calculan  en 
1.102.000  metros  cúbicos  de  tierra.  El  declive  del  terra- 
plén, río  arriba,  se  revistió  de  cascajo. 

Construcción  en  el  río  LÍ7iville. — En  el  valle  del  Lin- 
ville  se  encontró  un  punto  ideal  para  la  construcción 
de  la  presa,  en  el  lugar  donde  el  río  sale  de  la  última 
obstrucción  de  la  montaña  para  unirse  al  río  Catawba. 
En  el  lado  derecho,  y  a  poca  distancia  de  la  orilla, 
levántase  un  farallón  escarpado  de  roca  gneis,  y  te- 
niendo en  cuenta  que  el  nivel  normal  del  agua  en  el 
río  Linville  es  de  7,18  metros  más  bajo  que  el  de  la  en 
el  río  Catawba.  medido,  desde  luego,  más  allá  de  los 
puntos  elegidos  para  las  presas,  se  decidió  perforar  el 
escarpado,  construir  un  túnel  y  fabricar  la  central  pre- 
cisamente más  abajo  que  la  presa  del  río  Linville.  Esta 
presa  se  construyó  completamente  de  tierra,  exceptuán- 
dose la  parte  de  piedra  de  3,66  metros  que  forma  la 
punta,  río  abajo,  y  el  declive  del  terraplén  río  arriba 
que  se  revistió  de  cascajo.  Los  materiales  contenidos 
en  esta  presa  calcúlase  que  llegan  a  950.000  metros 
cúbicos,  y  la  altura  máxima  es  de  48,80  metros. 

La  corriente  normal  de  agua  que  se  usó  en  los  cál- 
culos   para   la   toma    del    túnel    del    río   Linville    es    de 
57  metros  cúbicos  por  segundo.     La  parte  superior  de 
la  toma  está  situada  en  la  cota  341,60,  permitiendo  que 
el  nivel  de  la  represa  baje  24,40  metros  sin  que 
por  esto  disminuya  el  área  de  la  toma.    La  torre 
de   la   toma,    medida   desde   los   cimientos,   tiene 
una  altura  de  45,75  metros.     La  parte  superior 
de  la  torre  está  unida  con  el  terraplén  de  la  presa 
del   rio   Linville   por   medio   de   un   puente   para 
pedestres  de  1,52  metros  de  ancho  y  24,40  metros 
de  luz. 

La  construcción  de  la  torre  que  lleva  las  com- 
puertas de  cremallera  tiene  nueve  aberturas  de 
1,07  metros  de  ancho  y  de  7,09  metros  de  largo 
cada  una.  Los  muros  de  0,46  de  metro  de  espesor 
de  hormigón  armado  entre  estas  aberturas  se  pro- 
yectaron para  transmitir  proporcionalmente  la 
presión  del  agua  causada  cuando  las  compuertas 


diente  a  30,50  metros  de  desnivel,  lo  cual  sucede  cuando 
la  represa  está  llena.  Este  dato  se  tuvo  presente  al 
dictar  las  especificaciones  para  la  construcción  de  los 
aparatos  para  elevar  ¡a  compuerta  principal.  Sobre 
la  torre  se  ha  colocado  un  motor  de  75  caballos  y  el 
eje   de   transmisión. 

El  túnel  empieza  en  forma  de  campana  a  fin  de 
proporcionar  corriente  suave  al  agua  y  lugar  para  colo- 
car dos  paredes  divisorias  que  subdividen  la  toma  en 
tres  aberturas  para  las  tres  compuertas.  Todo  el  túnel 
está  revestido  de  hormigón  y  en  los  primeros  70,15 
metros  tiene  la  forma  de  herradura  con  una  área  de 
38,07  metros  cuadrados.  En  seguida  y  en  una  longitud 
de  15,25  metros  cambia  la  forma  y  se  convierte  en  un 
túnel  cii-cular  de  6,10  metros  de  diámetro.  Esta  transi- 
ción se  efectúa  debido  a  que  la  roca  sobre  el  túnel 
gradualmente  disminuye  en  espesor,  y  además  una  sec- 
ción defectuosa,  compuesta  de  capas  delgadas  de  roca 
descompuesta,  con  vetas  de  lodo  y  agua,  intersectaba 
el  cielo  del  túnel  a  unos  22,87  metros  de  donde  empieza 
la  sección  circular.  Para  contrarrestar  la  presión  del 
centro  a  la  periferia  del  túnel  lleno  de  agua,  teniendo 
en  cuenta  la  altura  máxima  del  agua  en  la  represa,  el 
hormigón  del  revestimiento  se  reforzó  con  acero  en  la 
sección  circular,  la  cantidad  del  refuerzo  aumentando 
gradualmente  en  proporción  a  la  disminución  en  altura 
de  la  roca  descompuesta  y  al  m.aterial  del  terraplén 
hasta  que  la  compuerta  recibía  toda  la  presión. 
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El  peso  en  el  aire  de  cada  una  de  las  com- 
puertas de  acero  rellenas  de  hormigón  es  de 
27.215  kilogramos.  Este  peso,  sin  embargo,  n.^ 
es  bastante  para  bajar  completamente  las  com- 
puertas a  su  lugar  cuando  el  agua  está  salien- 
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El  túnel  de  bajada  tiene  un  diámetro  interior  de 
6,10  metros  y  está  construido  de  planchas  de  acero  de 
25  milimetros  con  resistencia  a  la  tracción  de  3.868  a 
4.571  kilogramos  por  centimetro  cuadrado  con  resis- 
tencia mínima  de  rotura  igual  a  la  mitad  de  su  resis- 
tencia a  la  tracción.  Las  juntas  circulares  de  las  plan- 
chas se  remacharon  con  una  hilera  de  remaches  con 
sobreposición    de    10    centímetros    y    la    junta    longitu- 


FIG.   8.      CIMIENTOS  DE  LA  CASA  DE  FUERZA  MOTRIZ   Y 
TUBERÍA  QUE  LLEVA  EL  AGUA  A  LAS  TURBINAS 

dinal  recalcada  con  doble  remachado;  el  diámetro  de  los 
remaches  es  de  31,7  milímetros.  Anillos  fabricados  de 
hierro  a  escuadra  de  102  por  102  por  16  milímetros 
se  remacharon  en  el  exterior  del  tubo  para  reforzarlo, 
colocándolos  a  90  centímetros  más  o  menos,  en  toda 
su  extensión.  Dos  ramas  del  tubo,  disminuyendo  de 
4,27  a  3,35  metros  de  diámetro  interior,  conducen  el 
agua  del  tubo  a  la  central.  El  extremo  del  tubo  está 
formado  por  un  reductor,  teniendo  una  salida  de  1,83 
metros  de  diámetro  interior.  Todo  el  tubo  de  diá- 
metro interior  de  6,10  metros  está  cubierto  de  hormigón 
de  0,61  metros  de  espesor  mínimo  y  además  de  tierra. 
En  el  extremo  del  tubo  que  descarga  rio  abajo  se 
construyó  un  muro  pesado  con  aletones,  que  se  comunica 
con  el  edificio  de  la  central.  Este  tubo  no  tiene  uniones 
de  expansión  ni  se  ha  provisto  su  falta. 

Edificio  de  la  central. — Los  cimientos  para  el  edificio 
de  la  central  se  excavaron  hasta  que  se  encontró  la 
roca  viva,  y  el  piso  donde  se  instalaron  los  genera- 
dores es  de  hormigón  armado.  El  cuerpo  del  edificio 
es  de  acero,  sostiene  la  armadura  del  techo  y  las  vigas 
donde  funciona  la  grúa  eléctrica  de  60  toneladas  y  está 
cubierto  de  ladrillo  rojo.  El  antepecho  de  las  ventanas 
y  los  dinteles  son  de  hormigón  armado  con  barras  de 
acero.  El  techo  es  de  teja  de  cemento  cubierta  de  al- 
quitrán, fieltro  alquitranado  y  hormigón  de  escorias. 

Las  dos  turbinas  instaladas  en  la  central  son  Francis 
verticales,  del  tipo  de  cámara  espiral  y  de  una  sola 
pieza  giratoria,  y  funcionan  a  171,5  revoluciones  por 
minuto.  Cada  turbina  está  garantizada  que  transmite 
13.200  caballos  al  eje  del  generador,  con  una  altura 
de  caída  de  35,07  metros  y  un  aprovechamiento  de  85 
por  ciento.  La  variación  de  altura  de  caída  en  estas 
ruedas  será  de  41,17  a  25,92  metros,  dependiendo  desde 
luego  del  agua  de  la  represa.  La  producción  máxima 
de  cada  turbina,  considerando  los  límites  de  altura  de 
caída  de  41,17  y  25,92  metros,  será  16.800  y  8.000  ca- 
ballos respectivamente. 


Las  cubiertas  de  las  turbinas  de  hierro  fundido  se 
sometieron  a  una  presión  hidrostática  de  6,73  kilo- 
gramos por  centímetro  cuadrado  en  el  taller  de  los  fa- 
bricantes. Entre  cada. rama  del  tubo  y  la  cubierta  de 
las  turbinas  hay  una  válvula  de  mariposa  que  funciona 
por  presión  hidráulica. 

El  sistema  de  regulación  de  las  dos  turbinas  está 
conectado,  y  las  bombas  centrifugas  de  aceite,  de  una 
capacidad  de  472,50  litros  por  minuto,  tienen  acciona- 
miento mecánico.  Cada  turbina  está  provista  de  una 
válvula  de  escape  accionada  por  un  regulador  y  con 
una  abertura  de  1,37  metros  de  diámetro  colocada  entre 
la  cubierta  de  la  turbina  y  el  codo  de  la  válvula  de 
escape  y  una  abertura  de  descarga  de  1,68  metros  de 
diámetro  abajo  de  la  válvula.  Basándose  en  la  altura 
de  caída  igual  a  35,07  metros  y  poniendo  toda  la 
carga  de  repente  a  una  máquina,  la  válvula  de  segu- 
ridad descargará  35  por  ciento  de  la  capacidad  del  agua 
de  la  turbina.  El  regulador  está  ajustado  para  cerrar 
las  compuertas  en  3,5  segundos. 

Los  tubos  de  aspiración  son  de  hormigón ;  sin  em- 
bargo, la  parte  superior  está  revestida  de  planchas  de 
acero  de  9,5  milímetros  de  espesor  y  el  anillo  del  tubo 
de  aspiración  que  conecta  con  el  anillo  de  velocidades 
está  construido  de  hierro  fundido.  El  agua  se  descarga 
del  tubo  de  aspiración  al  canal  de  desagüe  hecho  por 
medio  de  explosivos  en  el  lecho  del  río  Linvílle. 

La  ejecución  completa  de  este  proyecto  se  llevó  a 
cabo  bajo  la  dirección  del  señor  W.  S.  Lee,  vicepresi- 
dente e  ingeniero  jefe  de  la  Western  Carolina  Power 
Company,  siendo  presidente  de  la  misma  B.  Duke.  El 
señor  Albert  S.  Crane,  de  la  J.  G.  White  Engineering 
Corporation,  estuvo  de  ingeniero  consultor  sobre  el  di- 
seño y  construcción  de  las  presas  de  tierra  y  construc- 
ciones de  manipostería,  y  el  señor  F.  H.  Cothram  fué 
el    ingeniero   residente. 


Trazado  de  una  elipse 

Por  Chester  E.  Josselyn 

HABIENDO  tenido  necesidad  de  dibujar  una  elipse, 
señalé  sobre  una  tira  de  papel  los  semiejes  para 
hacer  el  trazo  por  el  método  bien  conocido  de  hacer 
coincidir   los   extremos   de   los   semiejes   con   las   lineas 


¿j¿/^et7  permanente 


trazadas  perpendicularmente  para  servir  de  ejes  y  la 
punta  del  lápiz  con  la  extremidad  común  para  hacer 
el  trazo.  Ptro  después  me  ocurrió  trazar  la  línea  sobre 
la  que  van  los  ejes  en  una  escuadra  transparente  par- 
tiendo de  un  pequeño  agujero  para  la  punta  del  lápiz 
y  señalando  con  dos  manchas  pequeñas  de  tinta  los 
extremos  de  los  semejantes,  como  puede  verse  arriba. 
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El  desarrollo  de  un  Estado 


La  enorme  extensión  del  Brasil  es  poco  conocida  en  el 
resto  del  mundo.  Estos  grabados  muestran  el  desarrollo 
muy  reciente  de  una  ciudad  interior  importante.  Uno  de 
los  "progresos  ha  sido  la  substitución  de  los  vehículos  tirados 
por  acémilas  por  autoómnibus  de  doce  viajeros,  lo  que  ha 
hecho  que  se  mejoren  las  carreteras  y  los  puentes  que 
conducen  a  las  minas  de  oro  y  a  los  distritos  agrícolas. 
Estas  carreteras  son  características  y  poco  comunes  en  otros 
países,  por  el  material  de  que  están  hechas,  que  es  un  óxido 
de  hierro  descompuesto,  abundante  en  esa  región. 

Para  el  que  está  poco  familiarizado  con  el  Brasil  es  difícil 
comprender  lo  que  significa  el  sistema  bien  organizado  de 


comunicaciones  y  los  esfuerzos  que  ha  costado.  Para  ir  a 
Cuyabá  se  requieren  cinco  días  de  viaje  desde  Río  de  Janeiro 
por  el  ferrocarril  del  Gobierno  del  Brasil,  y  después  ocho 
días  por  vapor  de  río.  Cuyabá  es  la  capital  del  Estado  de 
Matto  Grosso,  imperio  de  riqueza  dentro  de  una  república 
bien  establecida. 

1.  Desembarque  del  primer  ómnibus. 

2.  Los  "bondcs,"  tranvías  antiguos. 

3.  Aplanadora  sobre  camino  de    óxido  do  hierro. 

4.  Puente  metálico  sobre  el  rio  Coxipó  Mlrin. 

5.  Aparato  sencillo  para  lavar  oro. 

6.  Lancha  y  Innchonea  para  ganado;  sólo  calan  40  centímetros. 

7.  El  .xeguro  servidor,  el  burro. 
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Cables  de  alambre 


Clasificación  y  usos  de  los  cables  de  alambre.     Métodos  y  consejos  para  hacer  buenos 
empalmes.     Tablas  y  fórmulas  para  los  cálculos 


A  UN  entre  aquellos  que  usan  cables  de  alambre  muy 
Z\  pocos  se  dan  cuenta  de  la  gran  variedad  de 
J.  JL.  materiales  que  entran  en  su  construcción.  Los 
consumidores  a  menudo  piden  cables  de  formas  o  ca- 
racterísticas especiales,  y  muchos  fabricantes  producen 
ciertos  cables  peculiares  de  su  propia  fábrica  y  prác- 
tica. Pero  el  uso  general  de  cables  de  alambre  para 
ciertos  propósitos  de  carácter  muy  general  ha  hecho 
que  los  fabricantes  norteamericanos  adopten  los  tipos 
normales  de  cables  de  alambre  que  una  larga  experien- 
cia ha  demostrado  son  los  mejores,  y  en  este  artículo 
sólo  consideraremos  estos  tipos  generales. 

Por  el  orden  de  sencillez  en  su  construcción,  tene- 
mos primero  el  cable  de  7  alambres  sencillos  o  galva- 
nizados, .«egún  se  desee,  que  forma  la  base  de  muchos 
otros  cables.  El  cable  de  7  alambres  nunca  se  usa 
como  cable  circulante,  sino  solamente  para  vientos  de 
chimeneas,  suspensión  de  catenarias  y  usos  semejanteí^ 
para  las  que  su  rigidez  re- 
lativa lo  hace  adecuado.  El 
cable  de  7  alambres,  puesto 
alrededor  de  un  centro  de 
cáñamo,  constituye,  según 
las  características  del  ace- 
ro usado,  un  cable  adecua- 
do para  resistir  maniobras 
para  tirantes  de  grúa  y 
otros  propósitos  que  no  su- 


sobre  un   centro  de  cáñamo  más  grande   para  formar 
el  cable  final. 

Además  de  las  formas  mencionadas  más  arriba  hay 
cables  marinos  de  acero  galvanizado  de  la  clase  más 
resistente  para  remolques  en  alta  mar;  los  más  acre- 
ditados están  compuestos  de  6  ramales  de  37  alambres, 
teniendo  cada  uno  un  centro  de  cáñamo.  Estos  cables 
se  fabrican  regularmente  en  tamaños  hasta  de  7  centí- 
metros de  diámetro  y  con  una  resistencia  de  más  de 
300  toneladas  métricas. 

Además  de  estos  tipos  de  cable  hay  muchos  otros  tipos 
establecidos  por  algunos  fabricantes,  como  son  los  ca- 
bles para  tranvías,  cables  planos  de  transportes  mi- 
neros,' cables  armados  con  el  objeto  de  resistir  el 
desgaste  y  cables  usados  en  la  perforación  de  pozos  de 
petróleo  y  en  las  operaciones  de  extracción  de  carbón 
en  las  minas.  El  material  usado  varía  desde  el  hierro 
puro  más  maleable  hasta  el  acero  de  la  más  alta  resis- 
tencia a  la  tracción  y  al- 
gunas veces  se  suministran 
también  cables  especiales 
de  alambre  de  bronce  Tobin. 
De  hecho  es  muy  difícil 
hoy  día  sugerir  la  necesi- 
dad de  un  cable  de  alambre 
que  no  haya  sido  ya  sumi- 
nistrado por  los  fabri- 
cantes. 


CABLE  DE  ACERO  DE  CRISOL  PARA  TRANS- 
MISIONES, TRANSPORTE  O  VIENTOS 


CABLE  NORMAL  DE  ACERO  DE 
ARADOS 


[ANIOBRA  PARA 


pongan  un  cable  circulante,  y  cuando  está  construido 
especialmente  con  acero  apropiado,  se  usa  también  para 
la  transmisión  de  fuerza  motriz  o  para  sistemas  de 
transportes  por  medio  de  cables.  La  construcción  de 
este  cable  está  indicada  en  la  figura  1,  y  es  caracte- 
rística de  todos  los  cables  de  6  ramales  de  7  alambres 
cada  uno,  con  centro  de  cáñamo. 

El  tipo  normal  de  ramales  para  la  construcción  de 
cables  flexibles  para  grúas  contiene  19  alambres  y  seis 
de  estos  están  torcidos  sobre  un  centro  de  cáñamo  for- 
mando el  tipo  de  cable  para  bragas;  (véase  la  figura 
2).  Para  estos  cables  se  usan  aceros  de  gran  variedad, 
formando  una  larga  escala  de  calidades  adecuadas  para 
casi  todas  las  necesidades. 

Los  cables  para  bragas  especialmente  flexibles  son  en 
general  compuestas  de  6  ramales  de  37  alambres  tor- 
cidos sobre  un  centro  de  cáñamo,  y  se  hace  un  cable 
de  más  flexibilidad  todavía,  .con  6  torcidos  de  61  alam- 
bres cada  uno,  enrollados  sobre  un  centro  de  cáñamo. 
Se  construyen  otras  formas  todavía  más  flexibles  y 
compuestas  de  seis  pequeños  cables  completos,  cada  uno 
de  los  cuales  tiene  6  ramales  de  7  alambres  con  un 
centro  de  cáñamo,  y  estos  seis  cables  a  su  vez  enrollados 


FIG.  3.  CONSTRUCCIÓN  DE  UN  CABLE  PARA  TRANVÍAS 
AÉREOS 

Cuidado  de  los  cables  de  alambre. — El  que  usa  cables 
de  alambre  no  debe  nunca  perder  de  vista  el  hecho  de 
que  no  debe  abusarse  de  ellos  o  descuidarlos  si  quiere 
obtener  resultados  satisfactorios.  Para  empezar,  re- 
cuérdese que  son  caros  y,  por  tanto,  deben  ser  usados 
cuidadosa  e  inteligentemente,  protegiéndolos  contra 
desperfectos,  como  se  hace  con  otros  objetos  de  valor. 
Aunque  mucho  más  fuerte,  más  de  confianza  y  más 
durable  que  la  cuerda  de  fibra,  el  cable  de  alambre 
puede  averiarse  mucho  más  fácilmente  si  no  se  le  cuida 
o  si  se  maneja  de  manera  inadecuada.  Propiamente 
lubricado,  manejado  y  protegido  contra  corrosión,  los 
cables  metálicos  prestarán  un  servicio  duradero  y  de 
confianza  aun  bajo  rudas  condiciones  de  trabajo.  Usa- 
dos sin  cuidado,  retorcidos  por  un  manejo  estúpido  o 
distraído  y  dejándolos  que  sufran  por  la  oxidación  o 
falta  de  lubricante,  los  cables  pueden  hacerse  rápida- 
mente inadecuados  para  el  uso  y  aun  peligrosos. 

El  primer  requisito  para  el  uso  apropiado  de  cable 
de  alambre  es  que  debe  ser  manejado  propiamente.  No 
debe  ser  arrollado  o  estirado  del  rollo  como  una  cuerda 
de   fibra  según   puede   verse  en  la  figura   4,   sino   que 

iVeáse  grabado  16A. 
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FIG.     4.   MÉTODO    MALO    DE  F 

ENROLLAR   EL   CABLE 
DE    ACERCO 

debe  ser  invariablemente  tomado  del  rollo  como  se  in- 
dica en  la  figura  5,  o  extendido  sobre  el  suelo  como 
se  ve  en  la  figura  6.  Cuando  el  cable  se  enrolla  de 
nuevo  en  un  carrete,  debe  emplearse  el  mismo  método; 
de  lo  contrario,  sufrirá  desperfectos  serios  o  irrepara- 
bles. El  resultado  directo  más  común  del  poco  cuidado 
en  el  manejo  de  cables  de  alambre  puede  verse  en 
la  figura  7.  Este  grabado  demuestra  gráficamente  el 
progreso  de  la  formación  de  un  retorcimiento  en  un 
cable  de  alambre,  el  cual  es  imposible  de  evitarse 
enteramente  y  debilita  el  cable  de  un  modo  permanente 
y  peligroso.  Otro  mal  resultado  de  los  intentos  de 
manejar  el  cable  de  alambre  como  el  de  cáñamo  es  que 
los  ramales  pierden  su  apoyo  en  los  demás  y  se  aflojan 
de  tal  manera  que  causan  la  destrucción  más  o  menos 
completo  del  cable  en  las  partes  afectadas. 

Es  particularmente  necesario  protegerse  contra  la 
clase  de  desperfectos  descritos  arriba,  pues  muy  en 
general  son  resultados  de  la  ignorancia  más  bien  que 
de  cualquier  negligencia  culpable.  Los  obreros  que 
manejan  cables  de  alambre  no  solamente  deben  ins- 
truirse en  su  manejo  sino  que  la  razón  y  la  necesidad 
de  este  cuidado  debe  serles  cuidadosa  y  enteramente 
explicadas  a  fin  de  que  comprendan  su  importancia. 

Sigue  en  importancia  al  manejo  adecuado  la  lubrica- 
ción del  cable  y  su  protección  contra  averías  ocasionadas 
por  la  oxidación  o  corrosivos.  Debe  ser  entendido  que 
la  flexibilidad  de  un  cable  de  alambre  es  debida  a  su 
estructura  en  espiral  y  al  hecho  de  que,  por  causa  de  esta 
estructura  peculiar,  cada  uno  de  los  alambres,  cuando 
el  cable  se  dobla,  se  desliza  uno  encima  de  otro  de 
manera  que  compensan  los  distintos  radios  en  el  in- 
terior y  exterior  de  la  curva.  Los  metales  sin  lubricar 
que  se  mueven  en  contacto  se  desgastan  y  destruyen 
rápidamente  cuando  es  grande  la  presión  sobre  sus 
superficies,  y  los  alambres  de  un  cable  no  son  una 
excepción  de  esta  regla.  Las  bragas  usadas  en  las 
minas  o  ascensores  o  los  cables  de  maniobra  de  los 
barcos  o  grúas  se  deterioran  rápidamente  si  no  son 
lubricados  propiamente,  pues  la  presión  sobre  los  alam- 
bres por  unidad  de  superficie  es  muy  grande.  El  des- 
lizamiento inevitable  de  alambres  contra  la  supei-ficie 
de  las  poleas  o  garruchas  constituye  otro  motivo  de 
desgaste  que  se  agrava  muchísimo  con  la  falta  de  lu- 
bricación, y  la  capa  de  lubricante  produce  también  un 
efecto  importante  de  protección  contra  la  humedad. 

En  los  cables  de  maniobra  no  se  usan  cubiertas 
protectoras,  meramente  como  tales,  excepto  en  alguna 
forma  de  armadura  o  recubrimiento  de  la  fibra.     Pero 


MÉTODO  ACERTADO  DE  ENROLLAR 
UN  CABLE 


FIG.  6.  MÉTODO  ACERTADO 

DE  ENROLLAR  UN  CABLE 

SIN  CARRETE 


POSICIONES    DEL   CABLE   EN  LA   GARGANTA    DE 

LA  rOLEA 


FORMACIÓN  DE  UNA  GAZA 


FIG. 

A. — Como  empiesia  a  formarse  la  gaza  de  retorcimiento,  la  que, 
si  se  endereza  a  tiempo,  puede  evitar  el  daño.  B. — El  retorci- 
miento. El  daño  está  ya  hecho.  C. — Estirado  con  fuerza.  Véase 
el  esfuerzo  extremado  de  los  alambres. 

los  cables  expuestos  permanentemente  deben  estar  siem- 
pre bien  protegidos  contra  corrosión  mediante  algún 
compuesto  que  penetre  y  sature  el  centro  de  cáñamo 
y  llene  completamente  los  intersticios  de  los  ramales 
de  alambre.  Esta  clase  de  cubierta  no  es  un  lubricante 
en  sentido  alguno  y  no  debe  ser  confundida  con  lubri- 
cantes o  substituida  por  estos. 

No  hay  medidas  de  economía  y  eficiencia  en  el  uso 
de  cables  de  alambre  más  importantes  que  una  limpieza 
regular  y  cuidadosa  y  una  inspección  minuciosa  de  un 
extremo  al  otro.  El  cable,  especialmente  si  está  sujeto 
a  un  servicio  pesado,  debe  ser  limpiado  enteramente 
con  un  cepillo  en  un  baño  de  bencina  o  petróleo  de 
alumbrado,  y  según  sale  limpio  y  brillante  del  baño  debe 
ser  inspeccionado  inmediatamente  para  averiguar  si 
tiene  alambres  o  ramales  rotos,  marcándose  las  ro- 
turas. Cuando  la  limpieza  ha  terminado  y  el  cable  está 
en  su  carrete  debe  repasarse,  haciéndose  las  repara- 
ciones necesarias  en  los  puntos  marcados  durante  la 
in.spección.  Cuando  esto  se  ha  hecho,  puede  pasarse 
por  un  baño  de  lubricante  y  el  aceite  sobrante  puede 
enjugarse  a  medida  que  el  cable  es  enrollado. 

En  el  caso  de  cables  de  maniobra  para  ser\'icios  mi- 
neros, especialmente  cuando  las  aguas  de  la  mina  son 
acidas,  es  esencial  tener  el  cuidado  más  extraordinario 
tanto  para  la  seguridad  como  para  conseguir  una  larga 
duración  del  cable.  En  las  minas  muy  a  menudo  es 
necesario  cubrir  el  cable,  después  de  la  limpieza  y  re- 
paraciones que  hemos  descrito,  con  brea  vegetal  neu- 
tralizada con  cal.  Algunas  veces  se  cubre  con  varias 
clases  de  brea  y  aceite,  pero  la  mejor  capa  ofrece  segu- 
ridad sólo  durante  un  corto  tiempo  en  un  pozo  de  mina 
húmedo,  y  especialmente  cuando  el  agua  contiene  sul- 
fatos  de  hierro  o  cobre. 

Otro  factor  de  gran  importancia  para  el  uso  con 
éxito   del  cable   de  alambre  es  la  forma  y   el  tamaño 
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FIG.   9.      RESISTENCIA  A  LA  FLEXIÓN  DE  LOS  CABLES 
SEGÚN   LOS    DIÁMETROS    DE    LAS    POLEAS 

apropiados  de  la  garganta  y  diámetro  de  las  poleas 
que  deben  ser  holgados  (véanse  las  figuras  figuras  8 
y  9).  El  uso  de  poleas  con  garganta  estrecha,  lo  que 
hace  que  el  cable  se  salga  sobre  los  labios  de  la  polea, 
causa  los  efectos  más  destructivos,  pues  tal  condición 
produce  deformaciones  serias  en  el  cable  en  el  momento 
en  que  puede  hacer  más  daño,  esto  es,  cuando  el  cable 
está  doblado  y  bajo  una  fuerte  tensión,  y  es  muy 
rápido  el  desgaste  de  los  alambres  exteriores  en  con- 
tacto con  los  labios  de  la  garganta  de  la  polea.  Si 
bien  el  diámetro  demasiado  pequeño  .de  las  poleas 
causa  un  deterioro  más  rápido  que  el  normal,  el  uso 
de  gargantas  demasiado  estrechas  es  mucho  más  peli- 
groso, como  que  es  causa  de  averías  serias,  y  no  debe 
nunca  tolerarse  de  ninguna  manera.  Otra  condición 
puede  ser  mencionada  como  causa  de  frecuentes  acci- 
dentes, y  ésta  es  cuando  el  "ángulo  de  salida"  es  de- 
masiado grande  o  no  es  igual  a  cada  lado  de  la  línea 
media  del  tambor  de  arrollamiento  de  una  cabria. 
Cuando  existe  esta  condición  hay  una  tendencia  por 
parte  del  cable  a  doblarse  sobre  el  tambor  en  rollos 
desiguales  o  abiertos;  esto  es,  los  rollos  no  estarán  en 
contacto  unos  con  otros,  como  debieran,  sino  que  pueden 
dejar  espacios  bastante  anchos  para  causar  una  aglo- 
meración seria  cuando  la  capa  siguiente  de  cable  se 
arrolla  encima  de  la  primera.  Esta  condición  es  pro- 
gresiva, y  si  la  primera  capa  arrollada  no  se  reparte 
de  un  modo  uniforme  sobre  el  tambor  y  en  contacto 
estrecho  la  aglomeración  consiguiente  será  agravada 
con  los  arrollamientos  de  encima  y  causará  desperfectos 
serios  al  cable  si  no  se  corrige. 
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Ángulos  del   piorno   con    el     horizonte 

FACTORES  DE  CARGA  SEGÚN  LOS  GRADOS  DE 
INCLINACIÓN  DE  LOS  PLANOS 
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í/.sfAS  dd  cable  de  alambre. — El  uso  de  los  cables  de 
alambre  puede  ser  dividido  en  dos  grupos  distintos : 

El  primero  comprende  el  grupo  conocido  con  el  nom- 
bre de  "cables  fijos,"  en  el  cual  el  cable  es  estacio- 
nario y  sujeto  solamente  al  esfuerzo  de  tracción  o  al 
desgaste  debido  a  su  uso  como  vía  en  trechos  aéreos 
o  vías  aéreas. 

El  segundo  grupo  comprende  todos  los  "cables  de 
maniobra."  Este  último  grupo  es  muy  grande  e  in- 
cluye la  más  grande  variedad  de  usos  a  que  se  dedican 
los  cables  de  alambre.  Hablando  en  general,  los  cables 
fijos  se  componen  de  seis  ramales  de  siete  alambres 
cada  uno  alrededor  de  un  centro  de  cáñamo.  Aunque 
la  variedad  en  la  estructura  de  cables  de  maniobra  es 
muy  grande,  el  cable  representativo  de  este  grupo  tiene 
seis  ramales  de  19  alambres  cada  uno  alrededor  de  un 
centro  de  cáñamo.  Es  bueno  tener  presente  que  estas 
dos  estructuras  de  cable  representativas,  como  en  la 
inmensa  mayoría  de  casos,  son  aquellos  adoptados  para 
cables  fijos  o  de  maniobra,  según  sea  el  caso. 

Uno  de  los  usos  en  que  el  cable  de  alambre  es  casi 
indispensable  es  el  de  transportes  profundos  en  minas. 
Estos  casi  no  pueden  practicarse  con  otro  medio,  y  la 
alta  calidad  actual  del  cable  de  alambre  es  debida  en 
gran  parte  a  las  insistentes  demandas  que  han  sido 
hechas  a  los  fabricantes  por  los  requerimientos  serios 
del  servicio  de  montacargas  mineros.     Otra  aplicación 


FIG.  11.   DIAGRAMA  PARA  EL  CALCULO  DE  LOS 
ESFUERZOS  EN  EL  PLANO  INCLINADO 

del  cable  de  alambre  que  ha  desarrollado  requerimientos 
extremados  ha  sido  en  conexión  con  la  tracción  de 
arados  de  rejas  múltiples  en  grandes  operaciones  agrí- 
colas. Estos  arados  tienen  que  ser  arrastrados  hacia 
adelante  y  hacia  atrás  a  través  de  los  campos  por 
medio  de  máquinas  de  vapor  poderosas,  y  los  cables 
de  acero  por  medio  de  los  cuales  se  arastraban  estaban 
naturalmente  sujetos  a  condiciones  de  las  más  extre- 
madas respecto  a  rozamiento  y  tensión  por  contacto  con 
la  tierra  y  arrollamiento  subsiguientes  en  tambores  re- 
lativamente pequeños.  Era  tan  rápido  el  desgaste  en 
estas  condiciones  que  hubo  necesidad  de  un  acero  es- 
pecial tan  duro  y  consistente  que  pudiera  resistir  el 
rozamiento  más  rudo.  Como  consecuencia  del  invento 
de  este  acero,  fué  adoptado  pronto  para  ser  usado 
en  ciertas  clases  de  servicios  de  montacargas  para  minas 
y  ha  venido  a  ser  el  tipo  normal  aceptado  para  pozos 
de  mina  profundos. 

Otro  caso  en  que  el  cable  de  alambre  es  casi  esencial 
es  en  la  perforación  de  pozos  de  petróleo,  pues  en  estos 
en  muchos  casos  las  profundidades  son  tan  grandes  que 
cualquier  otro  elemento  que  no  fuera  un  cable  de  alam- 
bre se  rompería  bajo  su  propio  peso.  El  acero  de 
arados  es  muy  empleado  en  este  servicio,   resistiendo 
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FIO.     12.      TEXSIÓX    DE    LOS    CABLES    CON    CARGAS    DIS- 
TRIBUIDAS   POR    METRO 

el  rozamiento  del  barro  y  arenas  mejor  que  otro  ma- 
terial alguno.  Todavía  otro  de  los  importantes  usos 
del  cable  de  alambre  ha  sido  en  los  tranvías  movidos 
por  cable  hace  veinte  o  treinta  años  y  su  éxito  en 
este  servicio  fué  importante  para  demostrar  su  gran 
valor  y  para  indicar  otros  usos.  En  los  establecimientos 
industriales  modernos  y  especialmente  en  las  operacio- 
nes de  construcción  el  uso  del  cable  de  acero  ha  hecho 
posibles  las  poderosas  grúas  "gantry"  ambulantes  y 
cabrias  de  todas  clases,  tan  esenciales  para  el  manejo 
rápido  y  colocación  de  materiales.  Se  usan  ahora  gran- 
des grúas  giratorias  que  pueden  recoger  y  poner  a 
bordo  de  un  barco  piezas  sueltas  que  pesan  500  tone- 
ladas. .\unque  no  sería  posible  hacer  constar  que  esto 
no  podría  hacerse  con  otros  medios,  el  uso  de  cable 
de  alambre  para  este  objeto  es  incomparablemente  más 
económico  y  más  sencillo  que  cualquier  otra  cosa  de 
que  tengamos  conocimientos.  En  construcciones  de 
edificios  en  gran  escala,  los  ascensores  de  materiales, 
grúas,  los  cabestrillos,  todo  esto  requiere  cables  de 
alambre  como  el  ideal,  y  sin  él  en  muchas  obras  esta- 
ríamos maniatados. 

Aunque  con  pocas  excepciones  el  cable  de  alambre 
para  tranvías  funiculares  ha  sido  abandonado,  es  toda- 
vía el  único  medio  practicable  en  las  calles  muy  pen- 
dientes de  San  Francisco,  California,  donde  se  usaron 
los  primeros  tranvías  funiculares.  Pero  para  el  trans- 
porte de  vagones  de  carbón  en  las  minas  es  muy  usado 
bajo  un  sistema  muy  perfeccionado.  Para  un  servicio 
tan  rudo  puede  hacerse  notar  incidentalmente  que  se 
usa  invariablemente  cable  de  siete  ramales  de  alambre. 

La  vagoneta  sobre  cables  aéreos  es  un  medio  de  trans- 
porte de  materiales  en  país  montañoso  o  cañones  inac- 
cesibles que  no  tiene  substituto.  Con  el  uso  de  cable 
de  alambre  solamente  pueden  alcanzarse  muchos  sitios 
elevados  o  de  otra  manera  inaccesibles  y  muchísimas  de 
estas  instalaciones  han  sido  construidas  con  gran  éxito. 
Minas  importantes  han  sido  explotadas  sin  otros  medios 
de  acceso  para  materiales  o  transporte  del  producto 
que  las  vagonetas  aéreas  y  en  muchos  sitios  no  sería 
practicable  otro  modo  de  transporte  desde  el  punto  de 
vista  económico.  Cierto  número  de  vagonetas  aéreas 
se  han  hecho,  pero  generalmente  están  divididas  en  dos 
clases:  la  que  lleva  el  cubo  unido  al  cable  de  maniobra, 
el  cual  no  sólo  ejecuta  la  tracción  sino  que  .sostiene 
el  peso  del  cubo  y  .su  carga;  y  el  otro  apropiado  para 
un  servicio  más  pesado,  en  el  cual  un  grueso  cable 
armado    fijo   a   las   torres   sirve   de   vía   para    sostener 


el  peso  de  los  cubos  circulantes,  mientras  que  un  cable 
de  maniobra  más  liviano  sirve  para  la  tracción.  La 
figura  3  ilustra  un  tipo  excelente  de  construcción  para 
cable  vía,  usándose  un  tipo  normal  de  cable  de  manio- 
bra de  6  ramales  de  16  alambres  cada  uno  para  la 
tracción. 

El  cable  de  alambre  puede  decirse  que  es  usado  ex- 
clusivamente ahora  en  los  aparejos  de  los  bai-cos;  aun 
en  el  caso  de  barcos  de  vela  todos  los  aparejos  fijos  y 
los  cables  de  maniobra  más  importantes  son  de  alam- 
bre. El  aparejo  de  los  barcos  de  vapor  es  y  ha  sido 
casi  desde  el  principio  de  cable  de  alambre  exclusiva- 
mente y  los  cables  gruesos  para  remolques  en  alta  mar 
son  hoy  día  de  alambre  invariablemente.  Mucha  de 
la  eficiencia  y  acción  rápida  de  las  dragas  y  grúas  mo- 
dernas de  cuchara  movidas  por  vapor  son  debidos  a 
cables  de  alambre  livianos  y  giratorios,  y  para  el  ser- 
vicio más  rudo  se  han  ideado  ciertas  formas  especiales 
de  cables  protegidos;  un  ejemplo  de  esta  clase  de  cons- 
trucción que  ha  obtenido  mucho  éxito  tiene  todos  los 
ramales  envueltos  con  una  capa  de  cáñamo  embreado,  y 
estos  seis  ramales  así  cubiertos  están  torcidos  alre- 
dedor de  un  centro  de  cáñamo.  Este  cable  constituye 
una  construcción  compuesta  que  puede  ser  enrollada 
como  la  cuerda  de  manila,  puede  ser  usada  en  poleas 
pequeñas  y  es  mucho  más  liviana  aun  teniendo  la  misma 
resistencia  que  cualquier  otra  cuerda  de  fibra.  Otras 
formas  de  cable  especialmente  ai'mado  para  servicios 
dados  tienen  todos  los  ramales  envueltos  con  una  cinta 
estrecha  de  acero  y  los  seis  ramales  armados  se  ex- 
tienden entonces  sobre  un  centro  de  cáñamo.  Tales 
cables  armados  son  especialmente  valiosos  en  opera- 
ciones de  dragado  o  en  otras  posiciones  en  las  que 
es  imposible  evitar  que  el  cable  pase  por  fango  o 
arena. 

TABLA  I.     RESISTENCI.AS  NORMALES  ADOPTADAS  EN  I  DE 

MAYO  DE   1920 

Cables  de  6  ramales.  7  alambres  por  ramal,  y  centro  de  cáñamo 


Carga 

Diámetro, 

Peso  aproxima- 

Resistencia 

apropiada 

Diámetro  adecui 

milí- 

do por  metro. 

aproximada. 

de  trabajo. 

do  del  tambor 

metros 

kilogramos 

ton.  métricas 

ton.  métricas 

o  polea,  metros 

38,10 

5,250 

57,0 

11,40 

3,35 

34,90 

4,430 

48.0 

9.60 

3,05 

31,70 

3,620 

42,0 

8,35 

2,74 

28,60 

2,970 

33.6 

6,70 

2.44 

25,40 

2,340 

28.0 

6,35 

2,14 

22,20 

1,775 

21.8 

4.35 

1,83 

19,00 

1,315 

16.9 

3,35 

1,52 

17.50 

1.110 

14.0 

2,81 

1.45 

15,90 

0.917 

11.8 

2,36 

1.37 

14,30 

0,740 

9.1 

1,8! 

1,22 

12,70 

0.577 

7.0 

1.36 

1,07 

11,10 

0.444 

5.0 

1,00 

0,915 

9,50 

0.a26 

4.17 

0.83 

0,840 

7,93 

0.222 

3,17 

0,63 

0,685 

7,13 

C,I86 

2.26 

0,45 

0,535 
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TABl.A     II.      TKAX8MI.SIÚX     DE     FUERZA    MOTP.IZ     CON 
CABLE    DE     ALAMBRE 

Tabla  que  indica  la  relación  apropiada  entre  el  cable  y 
is  poleas  usadas  en  la  transmisión  de  fuerza  motriz  por  medio 
e  cable  de  alambre  v  aproximadamente  la  cantidad  de  fuerza 
Los  cálculos  métricos  están  basados 
6  ramales  de  7  alambres. 


Caba- 

Diá- 

Revolu- 

Cable, 

Caba- 

llos 

metro, 

cíones 

diá- 

llos 

de 

me- 

por 

metro. 

' 

17 

3.0 

120 

16 
17 

3.0 

MO 

16 
17 
17 

3.6 

80 

14 

3.5 

IDO 

17 
19 

3,6 

120 

17 

Finalmente,  respecto  a  los  cables  de  maniobra  se  ha 
comprobado  en  muchos  casos  que  la  fuerza  motriz  puede 
ser  transmitida  con  gran  ventaja  en  distancias  cortas 
por  medio  de  cable  de  alambre  girando  a  una  velocidad 
relativamente  alta  sobre  poleas  grandes.  Aunque  el 
uso  de  fuerza  eléctrica  ha  suplantado  en  muchos  sitios 
todos  los  otros  métodos  de  distribución  de  fuerza  aun 
a  distancias  cortas,  el  uso  de  cable  de  alambre,  dentro 
de  los  limites  prácticos,  es  un  medio  muy  económico  y 
eficaz  encaminado  a  este  fin,  y  para  facilitar  la  solu- 
ción de  tales  problemas  damos  en  las  tablas  I  y  II 
datos  referentes  a  la  mayoría  de  los  casos  que  se 
presentarán  en  la  práctica. 

Además  de  los  usos  que  hemos  descrito  más  arriba, 
vienen  a  la  mente  muchos  otros,  como  vientos  para  tubos 
de  chimenea  y  grúas,  para  tranvías  funiculares  y  na- 
turalmente para  la  construcción  de  toda  clase  de  puentes 
suspendidos. 

Puede  interesar  aqui  que  consideremos  algunos  de 
los  problemas  más  sencillos  referentes  a  los  planos 
inclinados,  vias  funiculares  y  tramos  de  vías  aéreas  de 
cable  o  puentes  suspendidos. 

Empezando  con  el  problema  de  planos  inclinados,  da- 
mos en  la  figura  10  una  curva  que  indica  los  factores 
de  carga  debidos  a  los  distintos  grados  de  inclinación 
de  la  vía.  Este  diagrama  es  muy  útil  para  determinar 
el  esfuerzo  del  cable,  por  causas  diferentes,  en  términos 
de  peso  total  de  la  vagoneta,  carga  y  cable.  La  figura 
11  da  un  método  gráfico  de  resolver  cualquier  caso 
particular,   en   que 

6  ^  ángulo  de  inclinación  sobre  la  línea  horizontal; 

-Y  =  6  —  f  =  altura  o  elevación ; 

-Y,  =r  a  —  c  ^  distancia  horizontal  entre  a  y  c: 

Z  rr=  a  — •  6  =  longitud   del   plano   inclinado; 

£",  ^  esfuerzo  sobre   el   cable,    despreciando    el    roza- 
miento ; 

E..=^  esfuerzo  sobre  el  cable,  debido  a  su  propio  peso; 

F  =  rozamiento; 

E  =  esfuerzo  total  del  cable; 


Así,  E 


£■,  4-  F  -f  £■',  y  £;,  =  P  sin  O  =  ^^. 


El    rozamiento    tiene    lugar    a    lo   largo    de    la   línea 
=   h,   de  modo  que   es   proporcional   a   eos   6.     Así, 


pues,   F 


P  eos  9 


cuando  el   rozamiento   inicial  su- 


puesto =  2  por  ciento. 
Se   sigue   entonces    que 

£'  =  £',  +  F  -f  £",=  P  sin 


P  eos  $ 
50 


+  E, 


/  .     „    ,    cose  \     ,    ^ 
(sin  e  +  -g^)    +  F, 


Si  se  tiene  en  cuenta  el  peso  del  cable,  entonces, 
cuando  W  =  peso  por  metro  de  cable  en  kilogramos, 
y  1  =  longitud  del  cable  sobre  la  inclinación. 


eos  e\ 


50 


E^  =  /;/  (sin 

E    ^   iP  +  p/)(sine+^). 


GAZAS  PROTEGIDAS.     DOS   TIPOS   DE   PRO- 
TECCIÓN'   DE    GAZAS 


En  cálculos  para  inclinaciones  cortas,  el  peso  del  ca- 
ble puede  omitirse  sin  cometer  un  error  serio. 

Para  el  cálculo  de  esfuerzo  en  cables  de  lai-gas  ca- 
tenarias, con  carga  concentrada  o  distribuida,  los  casos 
más  sencillos  pueden  tratarse  con  la  siguiente  fórmula. 
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Supongamos    que 

L  =  catenaria  total  en  metros; 

D  =  flecha    del    cable    en    el    centro    del    tramo,    en 

metros ; 
P  =  carga  estática  en  el  centro  del  tramo; 
p  =  peso  del  cable,  en  kilogramos  por  metro; 
S  =  esfuerzo    a    la    tracción    en    kilogramos,    en    el 

centro  del  tramo. 

La  presión  en  el  centro  del  tramo  debida  al  peso  del 
cable   solamente   es 


S,  = 


pJJ 
SD- 


Esto  da  el  esfuerzo  debido  a  una  carga  distribuida  de 
un  modo  uniforme  a  todo  lo  largo  del  tramo,  tanto 
si  este  es  el  peso  del  cable  solamente  como  si  incluye 
el  peso  del  piso  del  puente  y  de  las  varillas  o  cables 
verticales  suspendidas  a  la  catenaria.  Por  tanto  el 
valor  de  ic  debe  incluir  toda  la  carga  distribuida  en 
kilogramos  por  metro. 

La  tensión  debida  a  la  carga  dinámica  solamente  es 
adicional  a  la  que  se  debe  a  la  carga  distribuida  y  re- 
presentada por  el  peso  del  cable  o  puente  completo, 
-solamente,  y  es 


s..  = 


PL 
4D 


La  tracción   total   sobre  la   catenaria  será,   entonces, 


(S,  +  S,) 


pU  +  2PL  _LipL  +  2P) 


8D 


8D 


Esta  es  la  fórmula  general  de  tracción  debida  al  peso 
de  la  catenaria  o  puente  y  de  la  carga  dinámica  en 
el  centro. 

Para  facilitar  la  solución  de  tales  problemas  las  cur- 
vas mostradas  en  la  figura  12  son  muy  útiles.  De 
dichas  cundas  pueden  tomarse  directamente  la  tensión 
del  cable  para  cargas  distribuidas  sobre  una  larga  es- 
cala de  tramos  y  defle.xiones,  asi  como  la  longitud  de 
cable  por  metro  de  luz. 

En  muchos  sitios  se  verá  que  es  posible  construir 
largos  puentes  colgantes  para  gentes  a  pie,  y  aun  para 
caballerías  y  ganado,  a  un  costo  sorprendentemente 
bajo,  haciendo  accesibles  por  este  medio  lugares  en  co- 
marcas montañosas  cuya  importancia  no  justificaría 
de  ninguna  manera  la  construcción  de  carreteras  cos- 
tosas. Un  puente  suspendido  de  este  carácter  de  un 
largo  de  cincuenta  o  cien  metros  solamente  en  muchos 
sitios  salvaría  una  garganta,  para  cruzar  la  cual  se 
necesitarían  cincuenta  kilómetros  de  carretera;  para 
tales  casos  el  puente  suspendido  es  aplicable  de  un 
modo  especial. 

Reparaciones  i/  empalmes  de  cables  de  alambre. — Si 
se  quiere  aprovechar  todo  el  valor  del  costo  inicial  del 
cable  de  alambre,  no  es  .solamente  esencial,  como  diji- 
mos antes,  manejarlo  propiamente,  protegiéndolo  contra 
la  oxidación  y  manteniéndolo  lubricado,  sino  que,  cuan- 
do en  el  curso  de  su  servicio  llega  a  averiarse,  el 
consumido  debe  ser  capaz  de  hacer  las  reparaciones 
necesarias  en  la  forma  adecuada.  Es  también  de  im- 
portancia vital,  para  lograr  los  mejores  resultados,  saber 
como  se  empalman  los  cables  cuando  es  necesario  cortar 
una  sección  averiada,  se  empalma  un  ojo  al  final  del 
cable  o  se  une  propiamente  un  encaje.  A  menos  que 
el  interesado  sea  capaz  de  hacer  estas  operaciones,  se 
encontrará  a  menudo  con  dificultades  al  verse  frente 
a  una  situación  difícil  de  salvar. 


■¿I 

¡f^"^ 

El  conocimiento  del 
arte  de  empalmar  facili- 
tará a  una  persona  inte- 
ligente la  base  sobre  la 
cual  puede  hacer  las  re- 
paraciones  necesarias 
cuando  se  trata  de  alam- 
bres o  ramales  rotos.  Sólo 
una  gran  práctica  pone  al 
operario  en  condiciones 
de  hacer  empalmes  lisos  v   ^^^-  i«-    ^  ^^^  destorcer 

.      ,  ^  ,       ,  •    "  CABLES 

perfectos,   pero   vale  bien 

la  pena  de  adquirir  esa  práctica.  Con  el  objeto  de 
ayudar  a  los  que  tienen  que  manejar  cables  de  alambre, 
damos  algunas   instrucciones  para  hacer  empalmes. 

En  muchos  casos  una  serie  de  abi-azaderas  puede 
utilizarse  con  buen  efecto  en  vez  de  empalmes  cuando 
se  desea  insertar  una  argolla  en  el  extremo  del  cable 
o  para  asegurarla  a  un  gancho.  El  número  de  abraza- 
deras varía  con  el  tamaño  y  servicio  del  cable;  para 
los  de  tamaño  pequeño  o  mediano  con  dos  hay  bas- 
tante. Pero  en  el  uso  de  abrazaderas  no  debe  olvi- 
darse un  punto  principal.  Este  es  que  los  pernos 
en  forma  de  U  del>en  coger  el  extremo  corto  del  cable, 
no  el  cable  principal,  porque,  si  el  perno  se  apoya  di- 
.rectamente  sobre  el  cable  principal,  la  presión  de  la 
gaza  del  perno,  asi  como  la  cai-ga  activa  sobre  el  cable, 
producirá  tales  presiones  en  este  punto  que  se  desa- 
rrollará una  parte  débil  aquí,  de  la  que  es  de  esperar 
un  fracaso.  Por  consiguiente,  las  abrazaderas  deben 
ser  puestas  invariablemente  como  se  ve  en  figura  13. 

Aunque  salta  a  la  vista  que  el  uso  de  abrazaderas 
es  rápido  y  conveniente,  en  muchos  casos  son  imprac- 
ticables; la  unión  ideal  para  una  argolla  se  índica  en 
la  figura  14.  En  este  caso  el  ayuste  está  empalmado 
dentro  y  el  empalme  cubierto  entonces  con  alambre 
de  hierro  maleable  como  se  índica,  produciendo  una 
superficie  lisa.  Un  empalme  así  hecho  mantendrá  la 
fuerza   íntegra   del  cable. 

La  figura  15  es  muy  útil  para  indicar  la  construc- 
ción de  ayustes  de  cable  de  acero,  armado  para  evitar 
desperfectos  ocasionados  por  el  contacto  con  los  mate- 
riales pesados  que  se  manejan.  En  un  caso  esta  ar- 
madura es  de  alambre  estrechamente  arrollado  alre- 
dedor del  ayuste,  y  en  el  otro  se  utilizan  pedazos 
cortos  de  tubo  pulido  interiormente  y  estirado  sobre 
los  ayustes,  los  cuales  se  ensartan  al  ayuste,  propor- 
cionándole una  protección  excelente.  Ambos  ayustes 
están  hechos  de  un  cabo  de  cable  de  alambi-e  sin  fin, 
formado  por  el  proceso  del  "empalme  a  la  española" 
que  se  describirá.  Tales  ayustes,  hechos  cuidadosa- 
mente y  si  no  se  abusa  de  ellos,  son  más  livianos  y 
seguros  generalmente  que  los   de  cadena. 
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Al  empalmar  cable  de  alambre  se  requieran  muy 
pocas  herramientas.  Para  cables  transmisores  peque- 
ños, especialmente  los  cables  fijes,  raras  veces  se  em- 
palman ;  generalmente  se  usan  abrazaderas  y  se  necesi- 
ta muy  poco  equipo. 
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Tolvas  para  mineral 
sulfuroso 


Quebradoras 
©orbes 


Mineral  del 
tiro  de  arrastre 


OnClasificadoras       .^(jSol.precipi-tadapara 
Esperanza         ;  V /  lavar  los  fiHro 


lOoncen+radoras 
■     Wilfley 


Solución  -fuertei 
para  el  mocino 


j  \'^ Bomba paru precípifaiii 
^J^,¿^r  Filtro  pren^     , 
cj      -^  ;,Di :     -Horno  de  fundición 
Cópela   r^ — \de criso/es      : 
I  •^-Chimenea         ^ 
FUNDICIÓN 


QOQ 


1        2       3       4       ;        t        7        3        3        I        II       D        c        " 


Deposi'tD&  de 

solución 
precipitada 


Taoque 


F  1  LT  R  O  S       BU  RT 


Lamas  y  arenas 


ÓAgi+ador  pora 
I  desperdicios 

Lamas  a  la 
hda.Yieia 


Planta  metalúrgica  de  El  Oro 


EL  DIAGRAMA  con  que  ilustramos  esta  página  muestra 
de  manera  gráfica  el  proceso  seguido  por  la  El  Oro 
Mining  and  Railway  Company,  Ltd.,  para  el  beneficio  por 
cianuración  de  sus  minerales.  La  cantidad  de  mineral 
aurífero  beneficiado  mensualmente  es  de  3.5.000  toneladas. 
La  ley  del  mineral  es  9,6  gramos  de  oro  por  tonelada,  lo  que 
equivale  a  12,78  pesos  mexicanos,  y  120  gramos  de  plata 
por  tonelada,  equivalente  a  4,80  pesos.  El  oro  se  en- 
cuentra finamente  dividido  en  una  matriz  de  cuarzo  con 
algo  de  cal  y  arcilla  ferruginosa.  La  plata  se  encuentra  en 
liga  con  el  oro,  o  bien  al  estado  de  sulfuros.     Las  lamas  o 


colillas  son  llevadas  a  la  planta  antigua,  donde  se  los  extrae 
la  mayor  parte  del  oro  y  plata  que  contienen.  Su  valor 
estimativo  es  0,7  gramos  de  oro  y  30  gramos  de  plata.  Los 
mates  cobrizos  se  exportan  a  la  fundición  de  Perth  Amboy. 

Las  pérdidas  totales  son  reducidas,  y  con  el  procedimiento, 
que  por  sí  mismo  explica  el  diagrama,  la  extracción  de  oro 
se  estima  en  92,8  por  ciento  y  la  de  plata  en  76,6  por  ciento. 
La  cantidad  total  de  agua  necesaria  para  el  procedimiento 
es  125  metros  cúbicos  al  mes  y  tiene  que  comprarse  pues  la 
que  sale  de  las  minas  no  es  buena  para  el  beneficio. — Boletín 
Minero  de  México,  tomo  IX,  Nos.  5  y  tí. 
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Draga  de  proa  para  placeres 

La  draga  Estabrook  con  los  cangilones  mayores  que  se  han  construido  para  explotar  placeres, 

montada  en  la  proa  de  un  pontón,  se  armó  en  un  sitio  a  gran  distancia  de  un  ferrocarril. 

El  casco  se  construyó  de  madera  aserrada  en  el  lugar 

Por  H.  Ct.  Peake 


LA  PRIMERA  draga  con  cangilones  de  60  hectolitros 
que  se  ha  construido  para  placeres  ha  empezado 
-i  a  funcionar  hace  poco  en  el  distrito  Trinity,  Cali- 
fornia, perteneciendo  a  la  Estabrook  Dredging  Company, 
de  San  Francisco.  La  maquinaria  principal  la  cons- 
truyó la  Bucyrus  Company,  de  Milwaukee,  Wisconsin. 

Esta  draga  tiene  cangilones  de  mayor  capacidad  que 
ninguna  otra  empleada  en  placeres,  toda  vez  que  los 
cangilones  mayores  utilizados  hasta  la  fecha  eran  de 
sólo   50  hectolitros. 

Los  placeres  de  la  Trinity  están  a  45  kilómetros 
del  ferrocarril  más  cercano,  en  Delta  y  a  unos  80 
kilómetros  de  Redding,  ambas  estaciones  del  ferrocarril 
Southern  Pacific.  El  costo  de  transportación  desde 
cualquiera  de  estos  puntos  a  Trinity  Center  junto  con 
los  altos  precios  del  acero  hicieron  que  se  utilizara 
madera  para  la  construcción  del  casco  de  esta  draga,  y 
al  efecto  se  instaló  un  aserradero  y  se  aserró  madera 
de  la  localidad,  la  cual  es  muy  buena  para  este  fin. 

La  draga  está  proyectada  para  dragar  a  4  metros 
abajo  de  la  superficie  del  agua  y  está  dispuesta  para 
extender  la  guía  excavadora  y  los  cangilones  a  fin  de 
poder  dragar  a  17  metros.  Esta  draga  tiene  pilotes, 
cables  de  izar  y  una  polea  giratoria  con  ajuste  especial 
montada  en   el  bastidor  delantero  para  llevar  el  cable 


sobre  los  bancos  altos.  Esta  parte  del  proyecto  se 
estudió  a  conciencia  y  se  puso  en  práctica  a  fin  de 
poder  subir  o  bajar  la  polea  giratoria  en  el  menor 
tiempo  posible  y  evitar  demoras. 

Debido  a  las  diversas  profundidades  a  que  hay  que 
dragar,  el  aparato  de  descarga  se  proyecto  de  tal  ma- 
nera que  puede  girar  15  grados  a  ambos  lados  de  la 
linea  central  de  la  draga.  De  esta  manera  el  material 
puede  depositarse  de  modo  que  no  cubra  la  parte  que 
no  se  haya  dragado.  En  ambos  lados  de  la  draga  se 
han  instalado  tanques  flotantes  hacia  la  popa  para 
contrapesar  la  draga  cuando  el  aparato  de  descarga 
gira  15  gi-ados  fuera  de  la  posición  central. 

Para  evitar  que  la  draga  no  funcione  mientras  se 
engrasan  los  cojinetes  de  tambor  inferiores  se  instaló 
una  bomba  potente,  con  tubería  de  gran  espesor,  la 
cual  se  extiende  a  lo  largo  de  la  guía  de  la  excavadora 
hasta  los  cojinetes  del  frente.  Esta  pieza  está  situada 
y  regulada  desde  la  garita  de  la  grúa.  Un  monta- 
cargas es  otro  de  los  nuevos  adelantos  instalados  en 
estas  dragas  para  placeres,  para  transportar  piezas 
pesadas  y  accesorios  de  la  cubierta  al  puente.  Otro 
adelanto  es  la  instalación  de  aire  comprimido  para  ac- 
cionar todos  los  embragues  de  la  grúa  giratoria. 

El  clima  del  distrito  de  Trinity  es  tal  que  la  draga 


FIG.  1.     CONSTRUCCIÓN  DE  LA  DRAGA  E.'íTABROOK 
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puede  funcionar  todo  el  año.  La  extensión  del  aparato 
de  descarga  se  forra  de  lona  durante  el  invierno  y 
se  fija  en  un  bastidor  de  acero  formando  un  tubo. 
Durante  los  días  y  noches  más  fríos  el  interior  de 
este  tubo  de  lona  se  calienta  por  medio  de  vapor  que 
se  obtiene  de  una  pequeña  caldera  instalada  en  la 
draga  con  ese  fin.  En  condiciones  normales  esta  draga 
tiene  una  capacidad  de  300.000  a  350.000  metros  cúbicos 
mensuales. 

El  casco   del   pontón   es  de  46,35   metros   de   eslora, 
20,75  metros   de  manga  y  3,95  metros   de   puntal  con 


un  vuelo  de  1,80  metros  a  ambos  lados.  En  la  cons- 
trucción se  empleó  casi  un  millón  de  pies  de  tablón. 
A  uno  y  otro  lado  de  la  boca  de  la  sentina  se  colocaron 
dos  armaduras  sencillas  con  la  cuerda  superior  de 
madera  de  0,50  por  0,50  de  metro  reforzada  con  plan- 
chas de  acero  de  13  milímetros  de  espesor.  Los  postes 
son  de  0,50  por  0,50  de  metro  y  1,50  por  0,76  metros 
los  pedestales  de  acero  fundido  descansando  sobre  la 
cuerda  inferior.  El  soporte  para  la  madera  de  arriba 
está  a  10,36  metros  de  alto  sobre  la  cubierta,  estando 
construido  de  piezas  de  acero  y  proyectado  de  tal  ma- 
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ñera  que  la  carga  es  sostenida  por  las  armaduras  lon^ 
gitudinales. 

El  bastidor  de  la  popa  tiene  una  altura  de  17,40 
metros  hasta  el  interior  del  cabezal  y  se  construyó  de 
madera  de  0,60  por  0,76  de  metro  con  pedestales  de 
fundición  sobre  la  cubierta.  Las  piezas  fundidas  des- 
cansan en  piezas  de  roble,  las  cuales  transmiten  la 
carga  a  las  piezas  que  conectan  con  la  cuerda  inferior 
de  las  armaduras.  El  bastidor  de  popa  tiene  un  alto 
de  23,20  metros  sobre  la  cubierta  y  está  construido 
de  seis  piezas  de  madera  de  0,60  por  0,65  de  metro. 
Las  dos  piezas  exteriores  están  combadas  hacia  dentro 
en  la  parte  superior  donde  se  ajustan  al  cabezal  de 
acero,  a  fin  de  resistir  a  los  esfuei'zos  laterales  debido 
al  aparato  de  descarga  cuando  gira  a  un  lado  u  otro. 

Los  pilotes  de  acero  son  de  23,25  metros  de  largo 
cada  uno,  1,63  por  1,01  metros  de  Sección  y  están 
construidos  de  vigas  de  doble  T,  de  0,76  metros  y 
cuatro  planchas  de  revestimiento  de  25  milímetros  de 
espesor.  Las  puntas  de  los  pilotes  son  de  acero  fundido 
pesando  cada  una  cerca  de  12  toneladas.  La  pieza  ex- 
cavadora que  contiene  los  cangilones  es  de  38,10  metros 
de  largo.  Hay  83  cangilones  de  acero  al  manganeso, 
teniendo  una  capacidad  cada  uno  de  56  hectolitros  y 
pesando  cada  uno  sin  el  pasador  2.409  kilogramos.  Los 
pernos  son  de  19  cm.  de  diámetro  y  pesan  367  kilo- 
gramos cada  uno.  El  peso  de  la  cadena  de  cangilones 
es  de  268  toneladas.  La  transmisión  que  acciona  los 
cangilones  es  un  doble  juego  de  engranajes  de  acero 
tallado  siendo  el  primer  juego  del  tipo  de  engranajes 
angulares.  Los  engranajes  principales  son  de  4,88 
metros  de  diámetro,  0,40  de  cara  y  paso  de  10  centí- 
metros. La  transmisión  está  provista  de  un  compen- 
sador de  modo  que  la  carga  sea  la  misma  en  ambos 
juegos. 


La  fuerza  motriz  para  accionar  los  cangilones  se  ob- 
tiene de  un  motor  eléctrico  de  500  caballos,  instalado 
en  la  cubierta,  y  por  medio  de  una  correa  de  1,32 
metros  de  ancho  y  una  polea  de  4,15  metros  de  diámetro 
en  la  transmisión.  El  eje  del  tambor  superior  es  de 
acero  especial  de  0,66  de  metro  de  diámetro  en  el 
tambor  y  de  0,50  de  metro  en  los  cojinetes.  El  peso 
del  eje  y  del  tambor  llega  a  unas  26  toneladas  y  el 
tambor  se  ajustó  al  eje  en  el  lugar  de  la  construcción 
debido  a  las  dificultades  de  transportar  carga  tan 
pesada  por  caminos  montañosos. 

La  tolva  en  que  vacían  los  cangilones  es  del  tipo  de 
fondo  inclinado,  construido  de  piezas  pesadas  de  acero 
fundido  revestido  de  barras  también  de  acero  de  fácil 
renovación  y  de  15  por  15  centímetros  de  sección  y 
de  unos  91  centímetros  de  largo.  La  abertura  de  la 
tolva  al  cernidor  giratorio  es  de  tal  magnitud  que  cual- 
quier piedra  que  se  traiga  y  vacíe  por  los  cangilones 
pasa  perfectamente.  El  cernidor  es  de  16,46  metros 
de  largo  y  2,75  metros  de  diámetro  y  está  accionado 
en  el  extremo  inferior  por  un  solo  rodillo.  Todas  las 
planchas  perforadas  son  de  acero  al  manganeso  y  son 
permutables.  Las  barras  del  cernidor  son  de  acero  al 
manganeso,  proyectadas  de  tal  manera  que  pueden  per- 
mutarse en  posición  según  se  vayan  gastando  un  ex- 
tremo. 

En  la  proyección  de  la  tubería  para  el  agua  se 
puso  cuidado  especial.  Esta  tubería  pasa  por  el  cer- 
nidor y  suministra  el  agua  a  presión  para  lavar  la 
grava,  tiene  25  cm.  de  diámetro  y  es  de  doble  espesor, 
con  piezas  fundidas  especiales  de  acero,  accesorios  y 
dos  juegos  de  varillas  de  armadura. 

Las  mesas  para  separar  el  oro  son  de  una  sola  cu- 
bierta de  madera  y  de  409  metros  cuadrados  de  su- 
perficie.    El  aparato  de  descarga  es  de  42,67  metros 
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de  largo  y  contiene  un  transportador  de  correa  en  forma 
de  canal  de  1,12  metros  de  ancho.  El  motor  que  ac- 
ciona esta  correa  está  situado  en  el  bastidor  del  aparato 
de  descarga  en  el  extremo  exterior  y  la  fuerza  motriz 
se  transmite  a  la  polea  por  medio  de  una  transmisión 
de  cadena  silenciosa.  Una  cadena  silenciosa  también 
se  utiliza  para  accionar  la  grúa  giratoria. 

La  draga  funciona  completamente  por  electricidad, 
producida  a  bordo  a  2.300  voltios  y  transmitida  por 
un  cable  armado.  La  capacidad  de  los  motores  se  da 
en   la  tabla   I. 

El  terreno  que  hay  que  dragar  en  Trinity  Center 
es  de  tal  naturaleza  que  todos  los  problemas  que  se 
han  presentado  hasta  la  fecha  sobre  el  dragado  se 
encuentran  allí,  y  la  draga  hubo  que  construirse  para 
satisfacer  esas  condiciones  especiales.  Una  parte  del 
terreno  que  hay  que  dragar  consiste  del  lecho  actual 
del  río.  Hay  lugares  bajos  en  las  cuales  hay  grava 
suelta  parecida  a  la  que  se  draga  en  los  placeres  de 
Oroville.  En  el  llano  hay  superficies  donde  estaba  el 
antiguo  lecho  del  río.  Aquí  se  encuentran  bolsas  de 
cantos  rodados  y  terreno  muy  consistente.  El  lecho 
de  roca  es  de  pizarra  y  a  menudo  es  bastante  blando 
para  dragar  varios  metros  de  ella.  Sobre  una  parte 
del  lecho  del  río  se  han  vaciado  materiales  obtenidos 
por  aluvión  cubriendo  maderas  viejas  y  troncos.  Otra 
parte  del  terreno  está  formada  por  una  parte  del  an- 
tiguo canal  y  está  adyacente  a  la  montaña.  En  este 
lugar  la  profundidad  al  lecho  de  roca  varía  de  9  a  27 
metros.  La  grava  es  más  compacta  que  en  el  canal 
del  río  y  está  mezclada  con  barro  rojo.  En  esta  parte 
del  trabajo  se  hacen  todas  las  clases  conocidas  de 
dragado. 

Para  indicar  la  clase  de  maquinaria  necesaria  para 
dragar  esta  pertenencia,  daremos  el  peso  de  las  piezas 
principales  de  la  draga,  lo  cual  será  de  algún  interés 
para  los  lectores. 

TABLA  I.    CAPACIDAD  DE  LOS  MOTORES  ELÉCTRICOS  EN 


•      LA  DRAGA  ESTABROOK 

Motor  de  la  transmisión  principal  o  de  excavador , .. 

Motor  de  la  grúa  de  la  pieza  excavadora 

Motor  de  la  bomba  de  alta  presión 

Motor  de  la  bomba  de  baja  presión 

Motor  de  la  transmisión  del  cernidor.  , 

Motor  del  aparato  de  descarga 

Motor  de  la  grúa 

Motor  de  la  grúa  del  cable  de  izar 

Motor  de  la  bomba  de  la  tolva 

Motor  déla  bomba  del  pitón 

Motor  de  la  bomba  auxiliar 

3  motores  herramientas  de  5  caballos  cada  uno .... 
Motor  de  la  compresora 


500 
300 
200 


Total 1.590 


TABLA  II.     PESO  DE  LAS  PIEZAS  PRINCIPALES  DE 
DRAGA  ESTABROOK 

T.n 

Tambor  superior  y  eje 

Tambor  inferior  y_  eje 

Transmisión  principal  de  las  cangilones . 

Guia  excavadora 

Grúa  de  la  gufa  excavadora  y  su  base.  .  . 

Grúa  giratoria  y  su  base 

Montacarga  y  su  base 

Tolva  principal 

Cernidor  giratorio  y  su  transmisión 

Aparato  de  descarga 

Cabezal  del  bastidor  de  popa 

Cabezal  del  bastidor  de  proa 

Apero  para  el  casco  y  demás  construcciones 

Pilotes,  cada  uno 

Cangilones 


Total 1.120 

La  altura  a  que  se  encuenti-an  estos  placeres  es  de 
unos  700  metros  sobre  el  nivel  del  mar.  El  verano  es 
caluroso,  habiéndose  notado  temperaturas  hasta  de  43 
grados  C.  y  en  invierno  hasta  • — 22  grados  C.  La  nieve 
puede  llegar  a  algunos  centímetros,  pero  se  dice  que 
ha   habido   hasta    1,80   metros    algunas   veces.      El    in- 


vierno generalmente  es  benigno,  pero  la  nieve  en  los 
caminos  montañosos  los  inutiliza  para  el  tráfico  de  car- 
gas pesadas  durante  tres  o  cuatro  meses  del  año. 


Nomograma  para  el  cálculo 
de  la  refracción 

Por  Abel  Valadez* 

üL  NOMOGRAMA  adjunto  sirve  para  calcular  rápi- 
-*— '  damente  la  corrección  por  refracción  que  debe  apli- 
carse a  las  lecturas  de  alturas  o  distancias  zenitales 
cuando  se  hacen  observaciones  astronómicas,  geodésicas 
o  topográficas  de  precisión.  Su  manejo  es  sencillo  y 
ahorra  el  uso  de  tablas  más  o  menos  complicadas.  Fácil- 
mente puede  obtenerse  con  él  una  precisión  de  medio 
segundo,  que  en  la  práctica  es  suficiente.  Los  datos 
para  el  cálculo  de  la  corrección  por  refracción  son: 
Temperatura  en  el  momento  de  la  observación,  presión 
barométrica  reducida  a  O,  y  la  distancia  zenital  obser- 


Tem 


Peratura 


30-anO'O' Cen+f^     . 
«''"50^30  F<.hrenheít 


20° 
30* 
■40* 

60°* 


^-70* 
E-71' 
72° 
^73* 

^74° 
75° 

I — ^^' 


-77° 


50- 

ztí 
^a! 

,°50í= 

u40- 

u50- 

>-  10' 
t  3' 

40^ 

10-= 
2' 

■^501^ 

-40'^ 

"30- 

^20- 

o  1'- 

40- 
30^ 
20* 
10=1 

vada.  En  el  nomograma  los  argumentos  de  temperatura 
y  presión  barométrica  se  unen  por  medio  de  una  línea 
recta  que  cortará  al  eje  A-A  en  un  punto ;  trazando  una 
recta  por  este  punto  y  la  distancia  zenital  observada 
y  prolongándola,  cortará  a  la  escala  "Corrección  por 
refracción"  en  la  correspondiente  que  se  busca.  La 
escala  para  temperatura  está  graduada  para  grados 
Centígrados  y  Fahrenheit  y  la  de  la  presión  baromé- 
trica en  pulgadas  y  milímetros  de  mercurio.  En  el 
ejemplo  dado  para  una  temperatura  de  15  grados  C.  y 
una  presión  de  525  milímetros,  a  una  distancia  zenital 
de  63  grados  correspondería  una  corrección  por  refrac- 
ción de  1  minuto  17  segundos.  El  valor  es  de  1  mi- 
nuto 10,04  segundos. 


'Ingeniero  de  la  mina  Santa  Gertrudis.  Pachuca,  México. 
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El  petróleo  en  Argentina 

Estudio  de  la  zona  petrolífera  al  sur  de  Mendoza,  comprendida  entre  los  ríos  Barrancas, 

Grande  y  el  arroyo  Calmuco 


De  nvestro  corresponsal 


FIG.   1.     G.  HILEMAN 
Director    General    de    la    División 
de  Minas,  Petróleo  y   Geología  de 
Mendoza 


1A  ZONA  a  que  nos 
referimos  en  este 
-^  artículo  se  encuen- 
tra ubicada  en  el  dis- 
trito de  Malargüé  del 
Departamento  de  San 
Rafael  de  esta  Provincia 
de  Mendoza,  y  dentro  de 
los  siguientes  límites 
generales:  al  norte  el 
arroyo  "Calmuco,"  al 
sur  el  río  Barrancas,  al 
este  el  río  Grande  y  al 
oeste  el  arroyo  Cha- 
cayco. 

Comenzamos  este  es- 
tudio con  una  descrip- 
ción hidrológica  de  la 
región. 

El  arroyo  Calmuco 
nace  en  el  cerro  "Cam- 
panario" y  corre  en  di- 
rección sureste  hasta 
desembocar  en  el  río 
Grande,  atravesando  un  valle  chico,  en  donde  se  en- 
cuentran en  la  actualidad  algunas  partes  cultivadas  con 
buenos  pastos  y  alfalfa. 

El  río  Barrancas  es  caudaloso,  siendo  su  lecho  un 
torrente  angosto  de  aguas  rápidas  y  relativamente  ti- 
bias, debido  a  que  atraviesa  grandes  yacimientos  de 
yeso.  Nace  en  la  laguna  Negra  y,  tomando  dirección 
sureste  y  uniendo  sus  aguas  con  las  del  río  Grande, 
va  a  desembocar  en  el  lago  Carri-Lauquén,  formando 
un  salto  a  su   salida. 

En  1909  se  rompió  la  pared  que  mantenía  el  men- 
cionado salto,  lo  que  ocasionó  el  desagotamiento  de  la 
mayor  parte  del  lago,  causando  perjuicios  enormes  y 
desgracias  de  consideración. 

El  río  Grande  es  de  mucho  caudal  y  pronunciadas 
pendientes,  y  es  el  de  mayor  importancia  que  tiene  la 
provincia. 

El  arroyo  Chacayco  nace  en  los  cordones  del  Litrén 
y  desemboca  en  el  río  Barrancas. 

Informes  generales 

La  topografía  del  terreno  es  muy  accidentada.  Desde 
San  Rafael  al  río  Malargüé  existe  un  buen  camino  ca- 
rretero que  pasa  por  el  salto  del  Nihuil,  La  Junta  y 
Cañada  Colorada,  cubriendo  una  distancia  de  unos  250 
kilómetros.  De  Cañada  Colorada  al  río  Barrancas  hay 
aproximadamente  185  kilómetros,  de  los  cuales  100  lle- 
garían al  pie  de  la  subida  de  la  Puntilla  de  Huincán, 
cuyo  terreno  permite  sin  gastos  excesivos  la  construc- 
ción del  camino  carretero. 

Del  pie  de  la  Puntilla  de  Huincán  al  río  Barrancas 
quedarían  unos  85  kilómetros  de  camino  carretero  ex- 
cesivamente costosos. 

Hoy  puede  hacerse  el  viaje  de.sde  San  Rafael  a  El 
Batro  (río  Barrancas)  en  un  día  de  automóvil,  y  tres 
días  de  muía. 


Según  informes  recogidos  de  la  región,  se  cree  más 
factible  y  económico  hacer  el  viaje  por  el  Neuquén, 
saliendo  de  ta  estación  Contraalmirante  Cordero  en  auto- 
móvil hasta  llegar  al  río  Barrancas,  cruzándolo  en  una 
balsa,  y  de  ahí  a  El  Batro  dista  solamente  unos  25 
kilómetros,  siendo  de  esta  manera  el  recorrido  total  de 
unos  250  kilómetros. 

No  existe  red  telegráfica,  pero  fácilmente  puede  lle- 
varse la  línea  de  Chos  Malai,  que  dista  solamente  unos 
90  kilómetros,  hasta  el  río  Barrancas  en  la  parte  de 
Mendoza.  El  clima  es  bueno  y  hay  muchos  pobladores. 
Existe  agua  en  abundancia  y  se  crían  cabras  y  ovejas. 
Los  víveres  pueden  procurarse  de  Neuquén  o  San 
Rafael. 

Para  el  consumo  diario  de  los  pobladores,  hay  sufi- 
ciente combustible,  pero  para  máquinas  de  vapor  sería 
necesario  traerlo  de  los  afloramientos  de  rafaelita,  que 
existen  en  algunos  puntos  de  la  zona,  o  de  petróleo. 

Reseña  geológica 

En  la  región  del  Barrancas,  como  en  todas  las  zonas 
petrolíferas  de  Mendoza,  se  observan  en  todas  las 
partes  fenómenos  similares  y  las  causas  que  motivaron 
su  estructura  geológica. 

En  la  época  geológica  en  que  la  costa  del  mar  era  for- 
mada por  parte  de  la  Cordillera  de  los  Andes,  existieron 
los  elementos  orgánicos  que  originaron  la  formación  del 
petróleo  y  que  fueron  sepultados  posteriormente  por 
los  terrenos  de  acarreo  de  los  cerros  de  la  Cordillera, 
produciéndose  en  esa  forma  una  serie  de  capas  o  for- 
maciones superpuestas  horizontales  en  el  fondo  del  mar 
(formaciones  sedimentarias).  Al  desaparecer  el  mar 
en  los  puntos  donde  se  originó  el  petróleo  quedaron 
en  algunas  partes  las  formaciones  al  descubierto  (véan- 
se figuras  2  a  8).  Vino  entonces  la  época  volcánica 
con  los  movimientos  sísmicos  que  produjeron  una  serie 
de  hundimientos  y  ondulaciones  en  todas  las  capas  de 
las    formaciones    sedimentarias,    ocasionando    fallas    y 
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roturas  de  todas  clases  y  en  todas  direcciones  en  los 
lugares  de  menor  resistencia,  formando  entonces  una 
serie  de  monoclinales,  anticlinales,  y  sinclinales. 

Con  el  transcurso  del  tiempo  y  debido  a  erosiones,  las 
crestas  de  los  anticlinales  han  sido  borradas  en  algunas 
partes,  llenando  con  sus  productos  los  sinclinales.  En  el 
valle  del  río  Barrancas  están  a  la  vista  las  caracte- 
rísticas de  las  formaciones  predominantes  (figura  4). 

Las  formaciones  de  areniscas  varían  de  10  a  100 
metros  de  espesor,  según  los  lugares  donde  se  en- 
cuentran, notándose  entre  una  y  oti'a  capa  areniscas 
marrones  ferruginosas,  con  pequeñísimos  cristales  de 
cuarzo,  y  capas  delgadas  de  arcilla  pizarrosa,  etcétera. 

De  este  estudio  se  desprende  con  toda  evidencia  la 
característica  de  que  las  formaciones  tienen  la  propie- 


FIG.  3.     FORJSrACIOXES  VOLCÁNICAS  EN  RÍO  GRANDE 

dad  de  ser  buenas  acumuladoras  de  petróleo.  Si  se 
tienen  en  cuenta  los  afloramientos  de  petróleo  y  asfalto 
que  existen,  queda  entonces  comprobado  de  hecho  que 
la  región  de  referencia  es  netamente  petrolífera,  res- 
tando únicamente  por  ahora  buscar  sobre  el  terreno 
los  lugares  más  apropiados  para  instalar  las  perfora- 
ciones con  resultados  positivos. 

El  río  Barrancas  corre  en  partes  por  un  anticlinal 
deprimido  por  dos  hundimientos    (véase  figura  4). 

Los  flancos  o  alas  del  anticlinal  tienen  sus  cruceros 
noreste  y  suroeste,  habiendo  sido  el  hundimiento  de 
mayor  intensidad  en  la  parte  de  Mendoza,  lo  que  pro- 
dujo un  deslizamiento  de  las  estratificaciones  en  el 
eje  del  anticlinal,  formándose  una  falla  por  la  cual  en 
partes  corre  el  río  Barrancas. 

Como  circunstancia  especial  para  la  mejor  elección  de 
puntos  para  instalación  de  perforaciones,  es  necesario 
tener  en  cuenta  también  que  el  anticlinal  mencionado 
ha   sido   dislocado   por   otros    movimientos    locales    que 


Petnlleo  1 
FIG.  4.     SECCIÓN  TRANSVERSAL  DEL  RÍO  BARRANCAS 


han  originado  fallas,  plegamientos  y  ondulaciones  en 
sentido  transversal  unas  y  longitudinal  otras,  lo  que 
está  a  la  vista  en  Chacayco,  El  Batro,  y  a  2  kilómetros 
de  este  último  punto,  donde  están  los  varios  aflora- 
mientos. 

El  cerro  que  se  encuentra  frente  a  El  Batro  (lado 
mendocino)  en  su  parte  visible  se  compone  de  conglo- 
merados, terreno  de  acarreo,  formaciones  volcánicas, 
etcétera.  Se  nota  en  su  parte  alta  una  pequeña  estra- 
tificación ondulada,  o  cúpula,  compuesta  de  margas  y 
con  el  eje  de  la  ondulación  en  dirección  perpendicular 
al  anticlinal  descrito,  lo  que  nos  demuestra  un  movi- 
miento local  que  produjo  un  plegamiento  transversal. 
Una  perforación  cerca  de  los  afloramientos  del  Chacayco 
no  se  considera  conveniente  por  encontrarse  esa  parte 
en  la  zona  circundada  por  varias  fallas;  y  el  mismo 
criterio  valdría  para  una  perforación  frente  al  puesto 
de  Albornoz. 

No  obstante  esta  observación,  toda  la  margen  izquier- 
da del  río  Barrancas  hace  suponer  con  bastante  fuerza 
de  convicción  que  puede  llegar  con  el  tiempo  a  ser 
e.xplotable  comercialmente  con  beneficios  positivos  y  al 
desestimar  como  puntos  favorables  para  la  ubicación 
de  perforaciones  El  Batro,  Chacayco  y  frente  al  puesto 
de  Albornoz. 

Como  continuación  de  la  serie  de  anticlinales  que  se 
observan  sobre  el  terreno  en  la  parte  del  arroyo  Cal- 
muco, pueden  citarse  los  que  corren  con  «¡us  flancos  en 
parte  paralelos  al  arroyo  y  sobre  su  margen  derecha, 
siendo  estos  flancos  de  alas  cortas  y  en  dirección  noreste 
y  suroeste,  encontrándose  borrados  los  crestones  por  la 
erosión,  lo  que  da  lugar  a  que  corran  por  ahí  las  aguas 
en  tiempo  de  lluvias. 

Lo  más  importante  que  se  nota  en  ellos  es  que  se 
presentan  bien  uniformes,  desprovistos  de  fallas,  aflo- 
ramientos y  otras  irregularidades  que  harían  dudosa 
la  posibilidad  de  efectuar  trabajos  de  exploración  (véa- 
se la  figura  7).  El  terreno  demuestra  a  la  vista 
que  su  constitución  es  la  misma  que  la  de  los  puntos 
anteriormente  descritos  en  cuanto  al  río  Barrancas. 

Dada  la  circunstancia  de  presentarse  el  petróleo  a  la 
vista  en  la  falla  del  anticlinal,  no  hay  posibilidad  de 
poder  precisar  de  qué  formación  proviene;  considerando 
los  afloramientos  de  areniscas  saturadas  de  petróleo  y 
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el  asfalto  que  se  observa  en  el  Ranquil,  se  hace  pensar 
que  su  origen  puede  ser  de  la  formación  terciaria, 
lo  que  podria  quedar  comprobado  una  vez  efectuadas 
las  perforaciones,  único  medio  de  poder  establecer  la  ver- 
dadera formación  en  que  se  originó  el  petróleo  o  en  la 
que  se   encuentre. 

Relación  entre  la  zona  petrolífera  del 
Barrancas  y  las  del  Neuquén 

Teniendo  en  cuenta  las  perforaciones  efectuadas  en 
el  Sosneado  y  Plaza  Huincul  la  diferencia  de  forma- 
ciones y  profundidad  a  que  en  ellas  se  ha  encontrado 
el  petróleo  hacen  imposible  poder  basarse  en  éstas  para 
apreciar  o  determinar  a  qué  profundidad  podría  en- 
contrarse el  petróleo  en  la  zona  del  Barrancas,  dada  la 
enorme  distancia  existente  entre  sí  y  cualquier  apre- 
ciación que  se  haga  sobre  la  profundidad,  como  asi- 
mismo creer  que  la  formación  que  originó  el  petróleo 
en  Plaza  Huincul  como  en  el  Sosneado  sea  la  misma 
que  lo  originó  en  la  región  del  Barrancas,  por  cuanto 
puede  ser  originado  en  una  formación  geológica  cual- 
quiera y  encontrarse  en  otra  de  mayor  o  menor  edad 
geológica:  además,  el  petróleo  no  se  origina  en  una 
sola  formación,  sino  en  varias,  lo  que  desecha  en  abso- 
luto atribuir  su  existencia  en  la  región  del  Barrancas 
a  la  misma  formación  que  lo  ha  originado  en  el  Sos- 
neado y  Plaza  Huincul. 


FIG.   6.      SECCIÓN  TRAXSVERS.\L  1  500  METROS  AGUAS 
abajo   de    LA   SECCIÓN  ANTERIOR 

Habría  relación  directa  si  existiesen  sobre  la  misma 
linea  millares  de  pozos  entre  el  Sosneado  y  Plaza 
Huincul  pasando  por  el  rio  Barrancas,  y  si  todos  éstos 
produjesen  petróleo  de  las  mismas  formaciones  con  una 
profundidad  que  variara  de  600  a  800  metros  (véase 
el  informe  de  Stapenbeck) . 

Debido  a  la  falta  absoluta  en  la  región  del  rio  Ba- 
rrancas de  un  punto  que  nos  sirva  de  partida,  tal  como 
un  afloramiento  de  petróleo  bien  deñnido  a  través  de 
una  estratificación  bien  uniforme,  como  asimismo  a  la 
falta  de  formaciones  saturadas  de  petróleo  que  afloren 
en  las  mismas  condiciones,  categóricamente  es  impo- 
sible afirmar  a  que  profundidad  se  encontraría  este 
en  un  punto  dado  del  terreno. 

Por  todo  lo  expuesto,  el  punto  más  adecuado  para  la 
ubicación  de  un  pozo  explorador  sería  la  margen  iz- 
quierda del  rio  Barrancas  frente  al  puesto  de  Morales. 

La  elección  de  este  punto  se  debe  a  las  siguientes 
circunstancias:  Primero,  por  no  presentar  el  terreno 
en  ambas  márgenes  del  río  fallas  locales  visibles  o 
plegamientos ;  segundo,  apreciable  economía  en  la  cons- 
trucción de  costosos  caminos  hasta  el  pozo. 

La  ubicación  de  la  perforación  en  este  punto  pre- 
senta las  probabilidades  de  haber  petróleo  a  poca  pro- 
fundidad, proveniente  del  yacimiento  originario  de  la 
parte  del  Neuquén,  que  satura  las  formaciones  per- 
meables que  han  quedado  atravesadas  arriba  y  a  su 
frente  por  efecto  del  hundimiento  de  la  parte  de  Men- 
doza (véase  figura  explicativa  8). 

A  mayor  profundidad,  siempre  que  conviniera  su 
continuación,  el  pozo  encontraría  el  yacimiento  origi- 


FIG.  T.  PLANO  T  SECCIÓN  DE  LA  ZONA  CALMUCO 

nario  perfectamente  almacenado,  dado  que  es  presumi- 
ble que  la  formación  de  origen  estaría  incomunicada  con 
la  del  Neuquén  por  capas  impermeables  de  formaciones 
más  antiguas. 

Los  otros  puntos  más  favorables  que  presenta  la  re- 
gión para  la  exploración  son  los  anticlinales  de  Cal- 
muco, que  se  han  descrito  anteriormente  (figura  7). 

En  vista  del  lugar  donde  se  han  de  efectuar  los 
primeros  trabajos  de  exploración,  que  llevaría  consigo 
gastos  de  consideración  en  fletes  de  maquinarias,  cons- 
trucción de  caminos,  adquisición  de  combustibles,  etcé- 
tera, puede  calcularse  aproximadamente  el  costo  del  pozo 
hasta  una  profundidad  de  1.000  metros  en  la  cantidad 
de  trescientos  mil  pesos,  más  o  menos,  y  en  este 
gasto  está  incluido  el  de  adquisición  de  todos  los  ele- 
mentos de  trabajos  imprevistos,  que  pueden  hacerse 
necesarios  según  lo  que  revele  la  peí-foración. 

En  cuanto  a  los  otros  pozos  que  se  perforen,  una 
vez  construidos  los  caminos  y  establecido  el  campa- 
mento, puede  estimarse  el  costo  del  precio  por  metro 
lineal  de  50  a  80  pesos. 

Si  la  producción  fuera  poca,  el  producto  se  trans- 
portaría por  medio  de  tanques  apropiados  de  una  capa- 
cidad de  cuatro  a  cinco  metros  cúbicos  cada  uno,  mon- 
tados sobre  camiones,  los  que  serían  remolcados  por  un 
tractor  hasta  la  estación  Contraalmirante  Cordero  de 
Neuquén,  donde  sería  destilado  en  una  destilería  de 
costo  insignificante,  obteniéndose  así  la  mayor  propor- 
ción de  subproductos,  lo  que  resultaría  en  rendimiento 
o  beneficio  para  su  más  rápida  realización. 

En    el   caso    de   obtenerse    una   producción   mínima 
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FIG.  8.     SECCIÓN  TRAN.SVEK.SAL  DKL  RÍO  BARRANCAS 
Se   muestra   en   esta   sección    la   posibilidad   de   que   el   petróleo 
del   Neuquén   haya   Invadido   el    lado   Mendocino   y   que   una   ner- 
foración   encuentre   varios   horizontes  superficiales   y  después   una 
cuenca   bien  provista  de   petróleo. 
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diaria  de  500  a  700  toneladas,  convendría  entonces  la 
instalación  de  una  cañería  desde  la  mina,  a  la  estación 
citada  o  a  Bahía  Blanca,  según  donde  más  convenga,  y 
en  atención  a  que  el  procedimiento  de  transportar  el 
producto  por  dicha  cañería  no  tiene  competencia  en 
cuanto  a  economía  se  refiere  en  cualquiera  de  estos  dos 
puntos,  convendría  entonces  en  instalar  una  refinería 
adecuada  para  obtener  los  subproductos  por  destilación 
fraccionaria  (véase  "Ingeniería  Internacional,"  Tomo 
III,  No.  2,  Febrero  de  1920). 


El  análisis  del  petróleo  practicado  en  la  División  de 
Minas  por  el  suscrito,  ha  dado  el  siguiente  resultado : 


Base  del  petróleo 

Densidad,  a  15.5°  C 

Punto  de  inflamac'ón  de  los  gases  (va 
Punto  de  inflamación  de  los  vapores  ( 
Calorías 


Analizada,  la  ceniza  del  coque  dio  vanadio  V^O,. 

Considerando  la  muestra  analizada,  el  producto  obte- 
nido por  la  perforación  superai'á  en  proporción  de  des- 
tilados livianos  a  esta  muestra. 


Declinaciones  del  sol  para  el  año  de 

a  0'^  del  tiempo  medio  de  Greenwich 

Enero  Febrero  Marzo  Abril  May  Junio  Julio  .\gosto  .Sept. 

S23   1,6  S17  10,1  .'^7  40.8  X4  26,4  NI4  59,6  X22   1,1  \23  8,2   N18  6,1  X8  23.4 

22  56,6  16  53.0  7  18,0  4  49.5  15  17,7  22  9,2  23  4.1  17  50.9  8   1,6 

22  51.0  16  35.5  6  55.1  5  12.5  15  35.5  22  16.9  22  59,6  17  35,4  7  39,7 

22  45,0  16  17,8  6  32,0  5  35,5  15  53,1  22  24,1  22  54,6  17  19.7  7  17.6 

22  38.6  15  59.7  6  8.9  5  58.3  16  10,4  22  31,1  22  49.3  17  3.7  6  55,5 

22  31,7  15  41,4  5  45,7  6  21.1  16  27,5  22  37,6  22  43.6  16  47.4  6  33,2 

22  24,4  15  22.9  5  22.4  6  43.7  16  44,3  22  43,7  22  37,5  16  30,8  6  10,8 

22  16,6  15  4.0  4  59,1  7  6,3  17  0,8  22  49,4  22  31,0  16  13,9  5  48,3 

22  8,4  14  45,0  4  35.7  7  28,7  17  17,0  22  54,7  22  24,1  15  56.8  5  25,7 

21  59,7  14  25.6  4  12.2  7  50.9  17  32,9  22  59.6  22  16.9  15  39.5  5  3,0 

21  50,7  14  6.1  3  48.7  8  13.1  17  48.6  23  4.2  22  9,2  15  21.9  4  40,2 

21  41,2  13  46.3  3  25.1  8  35.1  18  3.9  23  8.3  22   1.2  15  4.0  4  17,4 

21  31,2  13  26.2  3   1,5  8  57,0  18  19,0  23  12,0  21  52,8  14  46,0  3  54,4 

21  20,9  13  6,0  2  37,8  9  18,7  18  33,7  23  15.3  21  44.0  14  27,6  3  31,4 

21  10,2  12  45,6  2  14,2  9  40,2  18  48,1  23  18,1  21  34,8  14  9.1  3  8,4 

20  59,0  12  24,9  1  50.5  10   1.6  19  2.2  23  20,6  21  25,3  13  50.3  2  45,3 

20  47,5  12  4,0  1  26.8  10  22.9  19  16,0  23  22,7  21  15,4  13  31,3  2  22,1 

20  35,5  11  43.0  1   3.1  10  43.9  19  29.4  23  24,3  21   5,2  13  12.1  1  58,9 

20  23,2  11  21,8  O  39,4  II   4,8  19  42,5  23  25,6  20  54,6  12  52,7  1  35,6 

20  10,5  11  0,4  SO  15,7  11  25.5  19  55,3  23  26,4  20  43,6  12  33,0  1  12.3 

19  57,4  10  38,8  NO  8,0  11  46,0  20  7,7  23  26,8  20  32,3  12  13,2  O  49,0 

19  43,9  10  17,0  O  31,7  12  6,3  20  19,8  23  26,8  20  20,7  11  53,2  O  25,6 

19  30,1  9  55,1  O  55,4  12  26,4  20  31,6  23  26.4  20  8.7  II  33.0  NO  2,3 

19  15,9  9  33,1  1  19,0  12  46,4  20  43,0  23  25.5  19  56,3  II  12,6  S  O  21,1 

19   1,3  9  10,9  I  42,6  13  6,1  20  54,0  23  24,3  19  43,7  10  52.0  O  44.5 

18  46.5  8  48.6  2  6.1  13  25.6  21   4,7  23  22,6  19  30.7  10  31.3  I   7,9 

18  31,2  8  26,1  2  29,7  13  44.8  21  15.0  23  20.5  19  17,4  10  10,4  1  31,3 

18  15,6  8  3,5  2  53,1  14  3.9  21  25,0  23  18,1  19  3,7  9  49,3  I  54,7 

17  59.7     3  16,5  14  22.7  21  34.6  23  15,2  18  49,8  9  28,0  2  18,1 

17  43,5     3  39,9  14  41,3  21  43,8  23  11.9  18  35.5  9  6.7  2  41,5 

17  27,0    4  3,2  2152,6  18  20,9  8  45,1  

1 

16.28  16,21       16,10      15.96  15,85  15,76  15,76      15,83      15,94 
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En  las  observaciones  de  alturas  del  sol  es  costum- 
bre observar  el  limbo  inferior  del  sol  y  agregar  el 
semidiámetro.  Teniendo  así  el  ángulo  correspondiente 
al  centro  del  sol,  después  se  hace  la  corrección  por 
refracción  y  paralaje.  Publicamos  en  este  número  un 
diagrama  de  las  correcciones  por  refracción.  Si  el 
ángulo  vertical  es  mayor  de  diez  grados,  la  cotangente 
del  ángulo  de  la  altura  es  aproximadamente  igual  al 
número  de  minutos  con  sólo  el  eiTor  debido  a  la  refrac- 
ción. 

La  corrección  debida  a  la  paralaje,  en  segundos 
de  arco,  es  igual  a  8",8  X  el  coseno  del  ángulo  de  la 
altura  observada. 

La  corrección  por  refracción  siempre  se  resta  del 
ángulo  medido.  La  corrección  por  paralaje  siempre  es 
una  aditiva. 

La  latitud  ^  90°  —  (altura  —  declinación).  Hay 
que  tomar  en  cuenta  los  signos  algebraicos.  La  de- 
clinación es  —  cuando  el  sol  está  al  lado  opuesto  del 
ecuador  respecto  al  observador.  Declinación  sur  es 
—  para  el  que  observa  en  el  hemisferio  norte  y  + 
para  el  que  observa  en  el  hemisferio  sur. 


P  =  distancia  polar  del  sol  =  90°  -\-  declinación 
corregida. 

Por  supuesto,  el  signo  +  sería  —  si  el  sol  está  del 
mismo  lado  del  ecuador  que  el  observador. 

Z  ^=  distancia  zenita!  =  90°  —  altui'a  corregida. 

C  =  colatitud   =  90°   —  latitud; 

-4  =  azimut  =  ángulo  entre  los  círculos  verticales 
del   polo   y   del   sol. 

C  +  Z  +  P 


P) 


„      A  _    ■  /sen  S  sen  {S  — 
^°^  2  ~  \        sen  C  sen  Z 

Antes  de  medir  los  ángulos  es  necesario  colocar  el 
instrumento  sobre  una  línea  determinada  y  medir  el 
ángulo  entre  la  línea  y  el  sol  al  momento  de  observar 
el  sol.  Así  se  puede  calcular  de  una  vez  el  rumbo  de 
una  línea  determinada  y  no  perder  el  trabajo  debido 
al  movimiento  del  instrumento. 

En  la  página  88  de  esta  edición  se  encuentra  un 
nomograma  para  el  cálculo  de  las  correcciones  por  re- 
fracción que  será  de  gran  utilidad  junto  con  esta  tabla. 
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La  República  Dominicana 

Levantamiento  geodésico  y  topográfico  de  su  territorio  y  descripción  de  los  métodos  seguidos 
para  obtener  mayor  exactitud.     Triangulación  geodésica  y  cuadriláteros  topográficos 

Por  Octavio  A.  Acevedo* 


A  QUELLA  semilla  arrojada  al  surco  en  1916  cayó 
Zi  en  buena  tierra  de  cultivo,  echó  hondas  raíces  y 
J-  JL.  hoy  el  árbol  empiezan  a  cubrirse  de  frutos  bien 
sazonadas.  La  ciudadanía,  el  país  entero,  comenzarán  en 
breve  a  recibir  los  beneficios  de  una  obra  tan  útil  para 
el  desenvolvimiento  nacional  como  lo  es  el  levantamiento 
geodésico  y  topográfico  de  la  república. 

Habrá  quienes  piensen  que  una  obra  de  esta  índole 
sólo  podrá  tener  interés  técnico  o  científico  y  que  para 
nada  se  relacionará  con  los  asuntos  de  la  vida  diaria 
ni  con  los  intereses  particulares  de  los  habitantes  del 
país.  Pero  no  es  difícil  darse  perfecta  cuenta  de  que 
la  obra  es  de  imponderable  utilidad  a  los  intereses 
nacionales,  individuales  y  colectivos,  desde  todos  los 
puntos   de   vista. 

Vivimos  en  casa  propia  y  no  la  conocemos.  Dos 
grandes  personalidades  de  muy  buena  voluntad,  Sir 
Schomburgk  y  el  General  de  Moya,  nos  trazaron  sendos 
bosquejos  del  territorio  nacional,  de  la  mejor  manera 
que  les  fué  posible  hacerlo  con  los  recursos  a  mano 
y  con  los  procedimientos  que  su  competencia  les  per- 
mitió emplear.  La  labor  de  ambos  fué  y  es  meritoria; 
pero,  fuerza  es  confesarlo,  con  estos  bosquejos  de  mapas 
no  podríamos  ir  a  ninguna  parte,  y  que  me  perdonen 
los  sagrados  manes  del  insigne  inglés  y  del  laborioso 
y  esclarecido  dominicano. 

Ya  en  otra  ocasión  aseveré  que  las  obras  de  ambos 
geógrafos  no  obedecieron  a  ninguna  operación  geodésica 
que  garantizara  la  exactitud  de  sus  trabajos.  Y  la 
aseveración  queda  ahí,  inmutable  e  indestructible. 

Ahora  es  cuando  vamos  a  conocer  la  casa  propia  en 
que  vivimos  y  la  cual  hemos  de  querer  y  honrar  más 
y  más  a  medida  que  más  la  conozcamos  y  palpemos 
sus  grandes  recursos  y  sus  espléndidas  bellezas  na- 
turales. Ahora  es  cuando  vamos  a  tener  un  conoci- 
miento exacto  de  su  configuración  física  y  topográfica; 
ahora  es  cuando  por  medio  de  las  operaciones  geodé- 
sicas y  de  la  vasta  red  de  la  ^2°         ll°30'    7[ 

triangulación,     llegaremos     a  ' 

ponernos  en  contacto  íntimo 
y  estrecho  con  el  territorio 
nacional.  Mientras  más  es- 
trechos y  más  íntimos  son  los  19°^° 
abrazos  a  la  madre  querida, 
más  la  queremos  y  má.s  la 
honraremos. 

Los  trabajos  geodésicos  y 
la  red  de  la  triangulación  nos 
darán  la  proyección  horizon- 
tal e.xacta,  es  decir,  la  planta, 
el  trazado  de  todo  el  terri-  18° 30' 
torio  de  la  república;  y  la 
nivelación  nos  dará  la  proyec- 
ción vertical,  es  decir,  los 
relieves,  la  configuración  ex- 
terior del  suelo  que  forma 
el    territorio    de    este    país. 


Tendremos,  pues,  bien  delineada,  la  periferia  de  nues- 
tra parte  de  la  isla,  es  decir,  todo  el  perímetro  de 
nuestras  costas  y  de  la  frontera  con  Haití;  y  en  el 
interior  tendremos  bien  localizados,  en  sus  exactas 
posiciones  respectivas,  los  ríos,  arroyos,  carreteras, 
ferrocarriles,  caminos  vecinales,  sendas,  trillas,  ciuda- 
des, pueblos,  aldeas,  villas,  poblados,  viviendas,  casas 
escuelas,  haciendas,  fincas,  molinos,  pozos,  lagos,  fuen- 
tes, etcétera.  La  escrupulosa  medición  de  varías  líneas 
de  base,  con  cinta  de  acero,  va  dando  ya  los  elementos 
necesarios  para  fijar  y  determinar  las  innumerables 
estaciones  de  la  red  de  la  triangulación,  que  va  cu- 
briendo el  territorio  con  un  tejido  de  inmensos  trián- 
gulos cuyos  vértices  converjen  a  los  más  sobresalientes 
relieves  del  territorio,  fijados  previamente. 

Esta  red  de  triangulación  es  la  base  de  todo  el  levan- 
tamiento. La  mensura  de  los  ángulos  y  los  cálculos 
de  las  distancias  dan  con  precisión  las  verdaderas  dis- 
tancias que  separan  unos  puntos  de  otros  en  todo 
el  país.  Ya  podemos  ir  corrigiendo  valores  y  asegurar 
que  los  ríos  Jaina  e  Isabela,  en  la  vecindad  de  El 
Madrigal,  no  están  a  doce  kilómetros,  como  aparece  en 
el  mapa  de  Moya,  sino  a  dos  ¡j  medio  kilómetros,  real 
y  efectivamente;  y  que  las  montañas  de  Mariana  Chica 
no  están  situadas  entre  esos  dos  ríos,  sino  hacia  el 
lado  oriental  del  Isabela.  No  parecía  sino  que  algún 
gigante  se  había  echado  las  montañas  a  las  espaldas 
transportándolas  hacia  el  otro  lado  del  río.  En  verdad 
que  ya  sabíamos  aquella  inexactitud  antes  que  la  geo- 
desia y  la  triangulación  vinieron  a  decírnosla;  pero 
si  estos  valores,  a  un  paso  de  la  ciudad  capital,  estaban 
tan  imprecisamente  fijados  ¿qué  diremos  de  los  demás 
valores  cuando  nos  internamos  en  plena  selva,  en  plena 
cordillera,  en  las  apartadas  regiones  de  la  República 
Dominicana? 

La  nivelación  nos  mostrará  todas  las  suavidades  y 
asperezas,  todas  las  elevaciones  y  todas  las  depresiones 
70°3O''  70*»  69°30'  69°  <¿8°iQ'  &8Z^ 
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del  terreno,  con  indicación  de  las  alturas  respectivas 
referidas  a  una  superficie  de  origen,  el  nivel  del  mar. 

La  utilidad  técnica  de  estos  datos  es  incalculable  para 
todos  los  proyectos  de  las  obras  públicas,  como  carre- 
teras, ferrocarriles,  puentes,  canales,  obras  de  irriga- 
ción, plantas  hidroeléctricas,  acueductos  y  otras  diver- 
sas que  integran  el  desenvolvimiento  y  progi-eso  del 
país.  Con  aquellos  datos  se  reducen  considerablemente 
los  gastos  de  los  estudios  de  dichas  obras  y  también 
se  simplifican  y  concretan  en  extremo. 

No  sólo  el  Gobierno  sino  los  ingenieros,  los  agri- 
mensores, la  táctica  militar,  los  agricultores,  los  terra- 
tenientes, los  industriales,  los  futuros  propietarios,  las 
corporaciones  agrícolas,  la  ciudadanía  en  general,  se 
beneficiarán  ampliamente  con  el  levantamiento  topo- 
gráfico  de   la    república. 

Existen  grandes  propietarios  de  considerables  exten- 
siones de  terrenos  de  cien  y  dos  cientas  y  más  caba- 
llerías, quienes  apenas  conocen  la  figura  que  desarrolla 
el  perímetro  de  dichas  tierras,  pero  de  las  cuales  des- 
conocen sus  detalles  topográficos  interioi'es,  tan  nece- 
sarios para  los  trazados  y  construcción  de  las  vías 
de  comunicación  que  se  proyecten,  utilización  de  los 
ríos  para  fines  industriales  y  agrícolas,  y  para  la  sabia 
aplicación  de  los  cultivos. 

Tanto  los  grandes  como  los  pequeños  pi'opietarios 
tendrán  a  su  disposición  todos  estos  datos,  a  muy 
poco  costo.  Pero  el  beneficio  inmenso  corresponderá 
a  la  república,  porque  los  datos  geodésicos  y  la  trian- 
gulación en  general  constituirán  la  base  inconmovible 
sobre  la  que  descansará  la  gran  obra  del  catastro  na- 
cional y,  por  lo  tanto,  la  solución  del  problema  de  la 
propiedad  territorial. 

La  mensura  geodésicotopográfica  de  la  república  fué 
autorizada  por  la  Orden  Ejecutiva  No.  207  del  12  de 
Septiembre  de  1918,  y  en  Mayo  de  1919  quedó  esta- 
blecida la  Oficina  de  la  Mensura  Topográfica  Domi- 
nicana, subordinada  a  la  United  States  Geological  Sur- 
vey.  El  Ingeniero  Topógrafo  Alberto  Pike  asumió  la 
dirección  de  los  trabajos  bajo  la  supervigilancia  de  la 
Secretaría  de  Fomento  y  Comunicaciones.  Los  traba- 
jos del  levantamiento  comenzaron  en  el  mismo  mes  de 
Mayo  de  1919  y  han  continuado  sin  interrupción. 

La  labor  fué  iniciada  sobre  las  calles  y  la  costa  de 
la  ciudad  capital  y  ha  ido  extendiéndose  sobre  la  Pro- 
vincia de  Santo  Domingo,  llegando  a  cubrir  hasta  la 
fecha  una  superficie  de  4.285  kilómetros  cuadrados.  Si 
tomamos  en  consideración  que  el  área  de  la  provincia 
es  aproximadamente  de  6.500  kilómetros  cuadrados, 
vemos  que  el  levantamiento  ha  cubierto  ya  casi  las  dos 
terceras  partes  de  la  pi'ovincia. 

Se  midió  con  cinta  de  acero  una  base  para  los  fines 
de  la  triangulación  geodésica,  en  las  llanuras  que  se 
extienden  a  pocos  kilómetros  al  noroeste  de  la  capital. 
La  longitud  de  la  base  es  de  7.458,18  metros.  A  esta 
base  van  referidas  y  ligadas  todas  las  estaciones  geodé- 
sicas y  todos  los  triángulos  de  la  red. 

Hasta  el  30  de  Septiembre  último  se  han  establecido 
47  estaciones  de  triangulación,  67  estaciones  secunda- 
rias, banderolas  y  marcas  permanentes,  y  se  ocuparon 
38  estaciones  de  la  triangulación,  practicándose  42  ob- 
servaciones azimutales. 

Para  el  levantamiento  de  la  topografía  se  mensuraron 
5.430  kilómetros  de  caminos  y  senderos  con  cinta  de 
acero,  4.183  kilómetros  de  caminitos  y  trillas  con  es- 
tadía, 460  kilómetros  de  poligonales,  y  se  recorrieron 
702  kilómetros  de  nivelación  primaria,  fijando  153  pun- 
tos de  referencia  auxiliares. 


La  triangulación  geodésica  se  impone  siempre  que 
se  aspira  a  la  exactitud  en  los  levantamientos  de 
territorios  relativamente  extensos  como  el  de  la  repú- 
blica; y  por  eso  todo  el  territorio  nacional  quedará 
cubiei-to  con  una  red  de  grandes  triángulos  cuyos  vér- 
tices arrancan  de  las  cúspides  .sobresalientes  de  las 
montañas  y  las  lomas,  o  de  los  puntos  notables  que  se 
destacan  en  las  llanuras  o  en  las  regiones  ligeramente 
accidentadas. 

La  red  de  triángulos  es,  pues,  exclusivamente  del 
dominio  del  levantamiento  y  no  debe  interesar  al  pú- 
blico sino  para  convencerse  de  la  e.xactitud  del  proce- 
dimiento, que  es  el  recomendado  por  las  más  altas 
instituciones  científicas  y  el  seguido  por  todos  los  Go- 
biernos de  los  pueblos  civilizados.  No  debe,  entonces, 
detenerse  el  público  a  pensar  en  la  inmensa  red  de 
triángulos,  que  a  manera  de  un  tejido  ideal  cubrirá 
la  superficie  de  la  república;  lo  que  debe  interesarle 
es  saber  que,  para  la  conveniente  confección  de  los 
mapas  topográficos,  la  república  será  dividida  en  gran- 
des cuadriláteros  limitados  por  meridianos  y  paralelos, 
distanciados,  los  primeros  a  30  minutos  de  longitud 
unos  de  otros,  y  a  30  minutos  de  latitud,  y  los  últi- 
mos igualmente.  Estos  cuadriláteros  recibirán  el  nom- 
bre de  cuadrángulos  y  ocuparán  hojas  de  tamaño  nor- 
mal, las  cuales  medirán  70  centímetros  de  altura  por 
60  centímetros  de  ancho.  Cada  cuadrángulo  abarcará 
un  área  de  3.000  kilómetros  cuadrados,  aproximada- 
mente, en  la  escala  de  1:100.000;  es  decir,  un  centí- 
metro medido  sobre  la  hoja  o  mapa  representa  un 
kilómetro  sobre  el  terreno. 

Como  la  república  abarca  unos  50.000  kilómetros 
cuadrados  de  superficie — oportunamente  sabremos  la 
extensión  exacta — bastarían  17  mapas  u  hojas  para 
formar  el  atlas  nacional ;  pero  como  el  polígono  que 
forman  las  costas  dominicanas  y  la  línea  fronteriza  con 
Haití  es  muy  irregular,  y  como  se  ha  adoptado  el 
cómodo  y  conveniente  sistema  de  cuadrángulos,  de  la 
manera  ya  indicada,  tenemos  que  se  necesitarán  por 
lo  menos  32  hojas  o  mapas  topográficos  para  trazar 
todo  el  territorio  de  la  república. 

La  primera  hoja,  titulada  "Santo  Domingo  y  cer- 
canías," ya  casi  lista  para  la  cii'culación,  sólo  abarca 
una  estrecha  faja  a  lo  largo  de  la  costa,  desde  la  aldea 
de  Cayacoa  hasta  la  de  Jaina,  comprendida  entre  los 
meridianos  69  grados  30  minutos  y  70  grados  lon- 
gitud oeste.  Dicha  faja  tiene  por  al  Norte  el  paralelo 
18  grados  30  minutos,  que  pasa  precisamente  a  4 
kilómetros  al  norte  del  faro  de  la  capital. 

Los  cuadrángulos  correspondientes  a  las  regiones  in- 
mediatas a  las  costas  abarcarán,  por  lo  tanto,  mayor  o 
menor  porción  del  territorio  mensurado  y  parte  de  las 
hojas  quedarán  en  blanco,  pero  los  cuadrángulos  co- 
rrespondientes a  las  zonas  del  interior  del  país  abar- 
carán toda  la  región  comprendida  dentro  de  sus  res- 
pectivos meridianos  y  paralelos,  y  las  hojas  que 
representen  dichos  cuadrángulos  no  llevarán  en  blanco 
más  que  los  márgenes,  pues  el  interior  irá  cubierto  de 
detalles   topográficos. 

Las  hojas  o  mapas  topográficos  llevarán  impresa  al 
respaldo  una  breve  descripción  relativa  a  los  datos, 
informes  o  detalles  que  representan,  a  la  usanza  obser- 
vada en  los  Estados  Unidos  en  los  mapas  análogos  del 
levantamiento  de  aquel  inmenso  territorio. 

De  todos  los  detalles  los  más  importantes  y  trascen- 
dentales son  los  relativos  a  los  relieves  naturales  del 
terreno  indicados  por  las  curvas  de  nivel. 

El  mar  traza  sobre  la  costa  la  curva  de  nivel  inicial. 
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cuya  cota  es  cero,  y  por  eso  referimos  todas  las  curvas 
de  nivel  y  todas  las  cotas  al  nivel  medio  del  mar. 

Los  mapas  dominicanos  tendrán  las  curvas  de  nivel 
trazadas  de  20  en  20  metros  de  altura  o  distancia  ver- 
tical. Probablemente,  cuando  haya  que  representar  los 
grandes  núcleos  orográficos  del  interior  de  la  república, 
donde  las  diferencias  de  nivel  son  muy  considerables 
en  determinados  y  muy  reducidos  espacios  horizontales, 
será  necesario  trazar  las  curvas  de  nivel  cada  50  ó  100 
metros  de  altura. 

Dentro  de  breves  días  estarán  a  la  venta  las  pri- 
meras hojas  o  mapas  topográficos,  al  precio  de  $1,00 
cada  hoja,  en  la  Contadura  General  de  Hacienda,  Ciu- 
dad  de   Santo   Domingo,   República  Dominicana. 


Carbón  de  escorias 

Por  nuestro  con-f  sponsal 

1A  GRUSON  WERK,  una  sucursal  Krupp,  ha  des- 
>  arrollado  un  nuevo  procedimiento  para  recuperar 
el  carbón  no  quemado  contenido  en  los  residuos  de  la 
combustión,  el  que  es  mucho  más  simple  y  rápido  que 
los  métodos  conocidos  hasta  hoy.  El  nuevo  procedimiento 
utiliza  las  cualidades  magnéticas  de  los  óxidos  de  hierro 
en  que  se  transforman  las  piritas  sulfurosas  por  medio 
del  fuego  contenido  en  las  escorias.  El  procedimiento 
está  basado  en  que  el  ó.xido  de  hierro  que  contiene  la 
escoria  responde  a  la  acción  de  un  electroimán,  mientras 
que  el  carbón,  no.  La  ilustración  que  se  acompaña 
muestra  un  taller  construido  para  el  tratamiento  de 
10  toneladas  por  hora  de  residuos  de  combustión.  Las 
escorias  transportadas  al  taller  se  pasan  primeramente 
por  el  tamiz  1  de  malla  de  80  milímetros  cuadrados. 
Los  pedazos  de  carbón  que  no  pasan  por  este  tamiz 
se  separan  a  mano  y  se  transportan  separadamente. 
Todos  los  pedazos  pequeños  pasan  a  la  tolva  2,  que 
está  debajo,  y  desde  allí  por  el  conducto  3  a  un 
transportador  de  cubos  que  los  eleva  al  piso  más 
alto  del  edificio,  el  cual  contiene  los  aparatos  sepa- 
radores. La  separación  del  hierro  de  las  escorias 
tiene  lugar  inmediatamente  en  la  separadora  mag- 
nética 5.  El  hierro  extraído  de  esa  manera  cae 
en  el  arcón  6,  y  el  mate- 
rial sobrante  va  a  un  '^^ZIIIIIIII~I~I~~^ 
tambor  cernidor  cónico 
con  mallas  de  distintos 
tamaños.  Este  cernidor 
separa  las  cenizas  en 
cuatro  tamaños  distintos 
de  O  a  8,  8  a  20,  20  a  35 
y  mayores  de  35  milí- 
metros. Los  primeros 
tres  tamaños  se  condu- 
cen a  las  separadoras 
electromagnéticas  8,  9, 
10,  11  y  12,  y  el  mate- 
rial mayor  de  35  milí- 
metros se  lleva  a  la  tri- 
turadora 13. 

La  separación  de  la 
escoria  del  carbón  se 
hace  por  la  acción  elec- 
tromagnética en  los  tam- 
bores en  la  superficie  de 
los  cuales  se  retiene  algo 
la  escoria  mientras  que 
el  carbón  sale  por  medio 
de  la  fuerza  centrífuga. 


La  acción  electromagnética  contrarresta  hasta  cierto 
punto  la  fuerza  centrífuga  que  producen  los  tambores 
al  girar,  depositando  el  carbón  y  la  escoria  respectiva- 
mente en  distintos  lugares  separados  por  una  pared 
de  espesor  adecuado. 

El  carbón  se  acumula  en  los  depósitos  15,  16  y  17,  los 
cuales  tienen  conductos  en  el  fondo,  por  los  cuales  se 
puede  hacer  salir  el  carbón  para  cargar  los  camiones 
que  lo  transportan. 

De  esta  manera  se  puede  recuperar  una  gran  can- 
tidad de  carbón  de  los  residuos  de  la  combustión,  y 
se  ha  comprobado  que  en  las  fábricas  llega  al  30  por 
ciento. 

Este  nuevo  procedimiento,  según  varias  afirmaciones, 
además  de  otras  ventajas,  tiene  la  de  que  las  par- 
tículas de  carbón  de  cualquier  tamaño  se  pueden  re- 
cuperar mientras  que  las  partículas  pequeñas  se  pierdan 
cuando  se  usa  del  procedimiento  líquido  como  se  ha 
hecho  hasta  ahora.  Además,  la  escoria  que  se  obtiene 
no  contiene  carbón  alguno  y  se  adapta  mucho  mejor 
para  hacer  aglomerados. 

No  hay  duda  que  Alemania  debe  aprovechar  todos 
los  medios  posibles  para  economizar  carbón  aun  cuando 
no  fuera  sino  para  exportar  cada  kilogramo.  La  ex- 
portación de  carbón  significa  para  ese  país  oro,  que 
necesitan  muchísimo.  Es  ya  un  secreto  descubierto  que, 
separadamente  del  tratado  de  Spa,  Alemania  está  ex- 
portando considerables  cantidades  de  carbón  a  Suiza 
y   a   otros   países   vecinos. 

La  producción  de  carbón  durante  el  mes  de  Agosto 
de  1919  en  Alemania,  tal  como  es  hoy,  fué  10,5  millones 
de  toneladas,  que  es  menos  en  5,5  millones  de  tone- 
ladas producidas  normalmente  cada  mes  en  1913. 


Plataivrma 
'•de  carga 


■VÍT4I   VCIÓN  DE  SEPARADORAS  ELECTROMAGNÉTICAS  PARA  RECUPERAR  CARBÓN 
^  DE  LAS  ESCORIAS 
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Cascos  de  madera 


Los  barriles,  pipas  y  toneles  como  factor  del  desarrollo  de  las  industrias  forestales.     Maderas 
principales  argentinas  que  entran  en  su  fabricación.     Estadística  de  esta  industria 

Por  el  Ingeniero  Carlos  Aubone 


L PROHIBICIÓN  de  carácter  general  de  exportar 
cascos  (envases  de  madera)  armados  y  desarma- 
dos, dispuesta  por  el  Gobierno  argentino  como 
medida  de  emergencia  en  tiempo  de  la  guerra,  entor- 
peció el  desenvolvimiento  de  la  industria  forestal  al 
limitar  el  aprovechamiento  de  la  abundante  madera  de 
sus  bosques,  precisamente  en  el  momento  que,  a  causa 
de  la  escasez  de  aquéllos,  habían  alcanzado  precios  muy 
remuneradores. 

De  no  haber  pasado  las  cosas  así,  los  capitales  em- 
pleados se  habrían  amortizado  con  las  crecidas  utili- 
dades que  prometía  el  negocio,  quedando  después  sus 
propietarios  en  condiciones  de  afrontar  ventajosamente 
la  competencia  comercial  como  ha  ocurrido  con  otros 
ramos  de  la  industria  fabril. 

La  limitación  de  la  medida  a  los  cascos  para  vino 
hubiera  atenuado  aquellos  inconvenientes,  pero  nada 
se  hizo  al  respecto  a  pesar  de  los  dictámenes  de  las 
oficinas  asesoras  del  Ministerio  de  Agricultura. 

Una  investigación  prolijamente  conducida  demostró 
que  en  el  país  no  se  elaboraban  envases  para  vino  con 
madera  nacional  y,  a  la  vez,  que  su  fabricación  para 
otros  destinos  ha  alcanzado  un  gran  desenvolvimiento 
contribuyendo  al  desarrollo  de  las  industrias  conexas 
o  auxiliares,  con  visible  beneficio  para  el  trabajo  obrero 
y  para  la  economía  nacional,  producido  por  el  movi- 
miento de  los.  capitales  aplicados  a  todas  ellas. 

La  flora  argentina  no  ofrece  especies  vegetales  co- 
munes utilizables  para  envases  vínicos  o,  cuando  menos, 
los  resultados  obtenidos  .con  los  que  se  han  ensayado 
no  han  sido  satisfactorios,  de  manera  que,  mientras 
no  se  hagan  experiencias  más  prolijas  y  detenidas  que 
las  realizadas,  el  país  deberá  importar  los  cascos  o 
las  maderas  para  su   fabricación. 

Las  condiciones  de  resistencia  y  elasticidad  de  las 
maderas  y  la  composición  y  calidad  de  sus  jugos  deben 
ser  de  tal  naturaleza  que,  con  respecto  a  las  primeras, 
sean  capaces  de  resistir  las  presiones  interiores  y  ex- 
teriores que  comúnmente  deben  soportar  y,  respecto  a 
las  segundas,  que  no  comuniquen  color,  sabor  u  olor 
extraños  al  contenido,  circunstancia  que  no  es  común 
en  las  experimentadas. 

Pero  hay  algo  más. 

Ciertas  maderas  que  poseen  estas  condiciones  son 
perforadas  por  insectos,  aún  el  árbol  en  pie,  lo  que, 
unido  a  la  estructura  nudosa  o  desigual  de  otras,  que 
ocasiona  grandes  desperdicios,  constituye  un  grave 
motivo  de  dificultades  para  la  solución  del  problema  de 
los  envases  para  vinos. 

Las  especies  comunes  en  la  flora  nacional  usadas  por 
la  industria  tonelera  en  sus  diversas  aplicaciones  son 
hasta  hoy: 

1   Álamo Populus  ni^ra  y  P.  canadensis 

-  Aliso Alnus  Spahii 

3  .Aguay  guasu Lúcuma  nerifolia 

4  Canelón Myrsine  floribunda 

-■>   Cebil  colorado Piptadenia  cebil 

6  Cebil  blanco Piptadenia  communis 

7  Guayca Nectandra  Tweedii 

8  Guayibi  blanco Palagonula  americana 

'i  Ciuayacán  negro Caesalpiniá  melanocarpa 


10  Guatambú  amarillo Balfourodendron    Riedelianum 

(Rutacea) 

11  Guatambú  blanco Aspidosperma  olivaceum   (Apo- 

cynea) 

12  Guindo  (haya  de  la  Tierra  del 

Fuego) Nothofagus  hetuloides 

13  Horco-molle Bumelia  obtusijclia 

14  Ibá-cay Eugenia  edulis 

15  Ibirá-puitá  (caña  fístula) Peltophorum  Vogelianum 

16  Laurel  blanco Nectandra  amara 

17  Peteribí    moroti    (véase    laurel 

blanco) Pterogyne  nitens 

18  Ñire Nothofagus    antárcticas 

19  Palo  blanco Myrsine  marginata 

20  Quebracho  blanco Aspidosperma  ehurneum 

21  Roble  de  la  Cordillera Nothofagus  obliqua 

22  Sangre  de  drago Crotón  urucurana 

23  Tipa Tipuana  tipa 

24  Ibiraró  (viraró)-. Ruprechtia  viraru 

25  Ibirá-catú  (viracatú) Phyllostylon    rhamnoides    (  Ul- 

macea) 

Esta  industria,  representada  hoy  por  unas  30  casas 
esparcidas  en  toda  la  república,  se  ocupaba  hasta  no 
hace  mucho  tiempo  cap¡  exclusivamente  de  armar  los 
cascos  de  roble  norteamericano  que  se  importaban  des- 
armados, pero  como  la  guerra  trajo,  entre  otras  difi- 
cultades, la  disminución  de  las  bodegas,  fué  preferible 
importar  el  roble  sin  cepillar  para  fabricarlos  en  el 
país. 

La  estadística  demuestra  que  de  1912  a  1916  se  pro- 
dujo un  constante  decrecimiento  en  la  importación  de 
cascos  desarmados,  en  tanto  que  durante  el  mismo  pe- 
ríodo aumentaba  la  importación  de  madera,  salvo  en 
1914,  en  que  también  descendió  por  causas  de  todos 
conocidas,  para  continuar  después  en  aumento  las  cifras 
de  uno  y  otro  rubro. 

Opiniones  respetables  hacen  ascender  a  2.000.000  el 
consumo  anual  de  cascos  de  diferentes  tamaños  que 
debe  proporcionar  la  industria  nacional  o  la  impor- 
tación, pero  aquellos  entorpecimientos  y  el  aumento 
de  la  producción  de  vinos  en  1916,  estimada  en  cerca 
de  500.000.000  de  litros,  determinaron  una  sensible  es- 
casez que  fué  necesario  conjurar. 

La  Dirección  General  de  Estadística  de  la  Nación 
suministra  las  siguientes  cifras: 

IMPORT.\ClÓN  DE  DUELAS  V  CASCOS  (UNIDADES) 
1918 


1917 
556.472 


1919 
(9. 12) 
828  072 


IMPORTACIÓN  DE  MADERA  DE  ROBLE,  UN  METRO  CUADRADO 
POR  0,0254  DE  METRO 


1917 
365  790 


1919 
(9  121 
451  585 


1917 

1  476 


1919 
(9/12) 
1.897 


Las  fábricas  de  envases  de  madera  del  país  tienen 
todavía  poco  tiempo  de  existencia,  pero  su  estado  deja 
entrever  buenas  perspectivas,  siempre  que  no  se  difi- 
culte su  marcha  con  modificaciones  inconsultas  de  los 
derechos  arancelarios,  factor  de  importancia  para  alcan- 
zar su  máximo  desenvolvimiento. 

El  consumo  interno  es,  por  ahora,  inferior  a  la  pro- 
ducción de  que  son  capaces  estas  fábricas,  producción 
estimable,  desde  luego,  en  algunos  millares  de  cascos 
diarios,   pero,   allanándose   los   obstáculos   que   por  hoy 
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detienen  su  desarrollo,  entre  otros  especialmente  la  des- 
confianza que  han  llevado  al  espíritu  industrial  las 
tentativas  de  alterar  aquel  régimen,  se  contribuirá  a 
afianzar  la  iniciativa  del  capital  y  de  la  industria  na- 
cional. 

Entre  las  maderas  al  principio  enumeradas,  parece 
que  hay  algunas  que  podrian  destinarse  a  la  fabri- 
cación de  envases  para  vinos  después  de  un  largo  esta- 
cionamiento a  partir  de  su  corte.  A  las  que  faltan 
ciertas  condiciones  esenciales  para  este  destino,  enó- 
logos de  autoridad  respetable  aconsejan  carbonizar  la 
parte  interior  de  las  duelas,  por  más  que,  si  bien  el 
carbón  puede  influir  en  la  coloración  del  vino,  la  car- 
bonización puede  mejorar  sus  calidades. 

Para  hacer  impermeables  los  cascos  al  alcohol  y  de- 
más líquidos  y  para  evitar  la  solución  en  su  masa  de 
los  jugos  de  la  madera,  puede  aplicárseles  interior- 
mente una  ligera  capa  de  parafina,  substancia  que,  por 
sus  propiedades  físicas,  se  conduce  en  este  caso  como 
un  aislador  inerte. 

Cuando  se  destinan  al  envase  de  grasas  o  productos 
análogos,  se  tratan  'interiormente  con  silicato  de  sodio 
(vidrio  soluble  1  en  caliente  y  se  deja  secar,  con  lo 
que  se  forma  una  capa  impermeable. 

De  todas  maneras,  estos  procedimientos  son  simples 
correctivos,  y  el  problema  sólo  se  resolverá  definitiva- 
mente con  el  empleo  de  una  madera  capaz,  por  sus 
condiciones,  de  suplir  al  roble  (Queráis  pedunculata,  Q. 
rohiir,  etcétera),  lo  que  es  posible  se  consiga  con  el 
guindo  de  la  Tierra  del  Fuego  (Nothofagvfi  betuloides) 
y  el  ñire  iNothofaguK  antarcticns  I ,  que  son  las  espe- 
cies a  que  nos  hemos  referido,  cuyos  jugos  no  comu- 
nican gusto  ni  color  a  los  vinos,  cuando  el  corte  de 
los  árboles  se  hace  con  cuidado  en  época  debida,  se 
estaciona  convenientemente  la  madera  y  luego  .se  elijen 
cuidadosamente  las  piezas  para  las  duelas. 

El  problema  de  la  fabricación  de  envases  vínicos,  por 
las  razones  apuntadas,  ha  de  hallar  su  solución  en  el 
porvenir,  pero  poi'  ahora  no  es  posible  abordarlo  en 
forma  que  permita  aprovechar  inmediatamente  sus  re- 
sultados. 

Queda,  entonces,  la  industria  del  envase  y  cascos  de 
madera  para  otros  fines,  que  es  a  lo  que  se  dedica  la 
mayor  parte  de  las  fábricas  nacionales  en  forma  que 
la  hace  merecedora  de  la  atención  oficial. 

Sus  establecimientos  dan  trabajo  a  numerosos  obre- 
ros, tienen  capacidad  para  responder  a  todas  las  exi- 
gencias nacionales  y  dejan  un  enorme  margen  de  ma- 
terial para  la  exportación  que  conviene  fomentarse, 
porque  la  materia  prima,  el  jornal,  el  impuesto,  el 
transporte  y  demás  factores  de  la  producción  fabril, 
quedan  incorporados  a  la  economía  nacional. 

Como  la  exportación  de  estos  cascos  no  ocasionará 
ningún  perjuicio  a  la  industria  vinícola  nacional,  su 
desenvolvimiento  evitará  la  importación  de  los  que 
necesitan  la  industria  fi-igorífica  y  otras  a  las  que  puede 
proveer  ampliamente  la  producción  argentina,  siempre 
que  no  se  altere  nuestro  tradicional  régimen  aduanero, 
calculado  para  amparar  legítimos  intereses  así  públicos 
como  privados,  que  han  servido  de  base  para  enriquecer 
el  país. 

La  tonelería  ha  sido  siempre  una  industria  produc- 
tiva, especialmente  en  los  países  vinícolas,  pero  no  es 
sólo  en  éstos  que  se.  necesitan  grandes  cantidades  de 
envases;  hay  otros  muchos  que  consumen  gran  número 
de  barricas  y  toneles  para  otros  fines  y  el  conocimiento 
de  las  maderas  pi-opias  para  esos  envases  es  la  base 
de  esa  industria. 


Andenes  prácticos 

LA  ILUSTRACIÓN  muestra  modelos  interesantes  de 
>  andenes  para  la  carga  y  descarga  de  mercaderías 
por  medio  de  tranvías.  Estos  andenes  están  construí- 
dos  de  acero;  el  de  la  izquierda  es  de  4,88  metros  de 
ancho,  con  techo  montado  sobre  columnas  centrales,  y 
el  de  la  derecha  es  de  3,48  metros  de  ancho  y  techo 
de  cartela  o  consola.  Estos  andenes  están  montados 
sobre  columnas  de  acero  que  descansan  en  paredes  de 
hormigón,  y  en  las  paredes  de  las  vías  se  han  cons- 
truido machones  de  refuerzo.  El  piso  de  los  andenes 
está  montado  al  aire  y  cada  12,25  metros  se  ha  pro- 
visto de  una  abertura  en  las  paredes  de  la  vía  para 
que  pasen  los  inspectores  de  un  foso  a  otro  sin  nece- 
sidad de  salir  o  ir  hasta  los  extremos  de  los  mis- 
mos. 


Las  facilidades  de  inspección  al  matenilniHlanU'  pro- 
vistas de  esta  manera,  es  una  de  las  grandes  ventajas 
de  esta  construcción.  Dos  de  las  vías  que  se  muestran 
en  el  gi-abado  tienen  fosos  de  79,30  metros  de  largo, 
mientras  que  la  otra  vía  sólo  tiene  el  foso  de  24.40 
metros. 


Locomotoras  eléctricas  para 
el  Brasil 

PARA  la  electrificación  del  ferrocarril  Sao  Paulo,  en 
el  Brasil,  la  Westinghouse  Electric  Internacional 
Company  anunció,  hace  poco,  la  contratación  de  cuatro 
locomotoras,  dos  para  Irenes  de  viajeros  y  dos  para 
trenes  de  carga.  Esta  electrificación  se  hará  al  prin- 
cipio en  45  kilómetros,  pero  llegará  a  160  kilómetros 
con  las  extensiones  que  se  llevarán  a  cabo. 

Las  locomotoras  para  viajeros  son  de  2.000  caballos 
por  hora  y  pesan  121  toneladas.  Un  circuito  aéreo  de 
3.000  voltios  de  corriente  continua  suministrará  la  fuer- 
za motriz  con  transmisión  para  trole,  estando  provistas 
las  locomotoras,  además,  de  un  regulador  regenerador 
completo.  Estas  locomotoras  están  construidas  para 
una  velocidad  máxima  de  104  kilónietros  por  hora  y 
entrevia  de  1,60  metros. 

Las  locomotoras  para  carga  son  de  1.500  caballos  por 
hora,  pesan  87  toneladas  y  utilizan  el  mismo  circuito 
aéreo  de  3.000  voltios  de  corriente  continua  y  trans- 
misión por  trole,  estando  también  provistas  de  regu- 
lador   regenerador   completo. 

La  velocidad  máxima  de  estas  locomotoras  es  de  64 
kilómetros  por  hora. 
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EDITORIALES 


La  situación  marítima 

EN  EL  número  de  Abril  de  1919  de  esta  revista 
apareció  un  editorial  sobre  la  situación  marítima  del 
mundo.  En  esa  época  se  decia  que  lo  que  necesitaba 
el  mundo  especialmente,  era  que  la  marina  mercante 
volviera  inmediatamente  a  la  jurisdicción  de  las  leyes 
económicas  y  que  los  gobiernos  cesaran  de  ejercer  do- 
minio sobre  el  tráfico  de  carga  a  fin  de  saber  a  que 
atenernos. 

Desafortunadamente  el  dominio  del  gobierno  no  cesó 
tan  rápidamente  como  debía  y  las  tarifas  de  carga  con- 
tinuaron muy  altas.  Precios  de  $45,00  a  $60,50  por 
tonelada  eran  corrientes  para  atravesar  el  Atlántico  del 
Norte.  El  carbón  pagaba  de  $19,00  a  $22,00  la  tone- 
lada de  los  Estados  Unidos  al  Brasil  y  Argentina 
bajo  contratos  que  obligaban  al  fletador  a  pagar  los 
cargos  portuarios  y  asumir  todos  los  riesgos. 

Las  utilidades  de  los  armadores  eran  tan  grandes 
que  todo  el  mundo  quería  ser  dueño  de  barcos  y  se 
pagaron  precios  exorbitantes  por  ellos  para  ponerlos 
en  las  rutas  determinadas  por  leyes  naturales. 

Pero  finalmente  llegó  la  época  en  que  los  gobiernos 
no  pudieron,  por  varias  razones,  continuar  con  el  do- 
minio que  por  tan  largo  tiempo  y  tan  impropiamente 
habían  ejercido  sobre  los  buques.  Como  los  precios 
artificiales  habían  sido  sostenidos  durante  tanto  tiempo, 
la  baja  fué  muy  grande  cuando  desapareció  el  apoyo. 

Esta  baja  era  deseada  en  el  sentido  de  que  se  volvía 
a  las  leyes  económicas,  y  no  es  en  contra  de  la  reduc- 
ción de  precios  de  que  se  queja  uno.  Si  un  ingeniero 
de  ferrocarriles  tiene  que  bajar  de  una  loma,  primero 
encuentra  la  pendiente  regular  para  descender.  No 
corre  a  nivel  hasta  el  borde  de  un  peñasco  para  de 
allí  dar  un  salto.  Parece  que  los  ingenieros  tuvieran 
muy  poco  que  hacer  con  la  dirección  gubernativa  de  la 
marina  mercante. 

El  mundo  tiene  en  la  actualidad  57.314.065  toneladas 
brutas  en  barcos,  sin  incluir  los  de  menos  de  100  tone- 
ladas. En  Junio  30  de  1914  el  mundo  tenia  49.089.552 
toneladas  brutas  y  casi  todo  este  exceso  se  ha  cons- 
truido desde  Junio  de  1919  a  Junio  de  1920.  Este 
en  parte  se  construyó  debido  a  que  los  que  invertían 
el  dinero  estaban  seducidos  por  los  altos  precios  sos- 
tenidos artificialmente;  pero  no  hagamos  lo  que  la  le- 
chera del  cuento  y  pensemos  en  la  situación  actual  y 
lo  que  pueda  esperarse  de  ella. 

En  vez  de  fletes  de  $20,00  por  tonelada  de  carbón 
de  los  Estados  Unidos,  el  del  primero  de  Enero  de  este 
año  era  de  cinco  a  seis  dólares  a  Europa  o  Sud  Amé- 
rica. Los  ñetes  entre  los  puertos  del  Atlántico  del 
Norte  han  bajado  tanto  que  los  barcos  europeos  escasa- 
mente sacan  algunas  utilidades  y  los  barcos  americanos 
pueden  cargar  solamente  una  clase  limitada  de  mer- 
cancía debido  a  los  altos  salarios  de  la  tripulación. 
Esto  tiende  a  aumentar  el  número  de  barcos  americanos 
en  el  comercio  con  la  América  Latina  y  a  aumentar 
también  el  número  de  barcos  europeos  en  el  comercio 
en  el  Atlántico  del  Norte.  En  otras  palabi-as,  esto 
quiere  decir  que  habrá  una  nueva  distribución  de  los 
barcos  existentes  entre  las  rutas  más  económicas  para 
los  mismos. 


El  comercio  del  Atlántico  del  Norte  es  mayor  después 
del  otoño  del  hemisferio  norte,  debido  a  las  necesi- 
dades europeas  de  algodón,  trigo,  y  otros  granos.  Este 
nuevo  arreglo  querrá  decir  que  los  barcos  europeos 
encontrarán  menos  carga  en  la  primavera  del  Norte 
u  otoño  del  Sur  y  ellos  sin  duda  aparecerán  en  gran 
número  en  los  puertos  de  la  América  del  Sur  a  cargar 
el  trigo,  lino  y  frutos  de  esos  países  durante  y  después 
del  mes  de  Marzo  de  1921.  Como  tienen  que  ir  a 
cargar  alimentos  llevarán  carga  a  bajo  flete.  El  trigo 
de  la  Argentina  este  año  será  menos  que  el  del  año 
pasado  a  pesar  de  la  buena  cosecha,  y  habrá  menos 
carga,  debido  a  que  1.200.000  toneladas  que  se  car- 
garon el  año  pasado  eran  de  la  cosecha  del  año  anterior. 

Todo  esto  indica  una  continuación  de  fletes  bajos  y 
fuerte  competencia.  Nadie  puede  predecir  exactamente 
cuales  serán  las  tarifas  futuras  de  flete,  pero  claramente 
se  ve  que  se  encaminan  hacia  una  base  de  competencia 
firme  y  decidida,  y  compensarán  de  cierto  modo  una 
parte  de  los  precios  bajos  en  el  mercado  de  productos 
naturales.  La  abundancia  de  barcos  y  menos  cantidad 
de  cosecha  que  cargar  significa  el  mejoramiento  inme- 
diato de  los  problemas  del  transporte  mundial,  así  como 
menos  construcción  de  barcos  y,  por  lo  tanto,  brazos 
disponibles  para  otros  trabajos. 

En  el  número  de  Enero  hablamos  de  nubes  pasajeras 
y  parece  que  la  situación  marítima  apoya  esas  mismas 
ideas.  Estamos  al  salir  del  vendaval  y  aunque  la  ruina 
y  desolación  cunde  por  doquier,  el  peligro  ha  pasado. 

Los  que  no  han  perdido  la  cabeza  y  pueden  pensar  y 
trabajar  como  lo  hacían  siete  años  atrás,  no  tienen  mo- 
tivos para  temer  al  futuro. 


Carreteras 

LA  VIDA  moderna  tiene  muchos  problemas  complexos, 
>  cada  uno  de  los  cuales  pudiera  llegar  a  no  tener 
resolución  sí  alguna  de  las  facilidades  modernas  dejara 
de  existir.  Esto  quiere  decir  que  nuestra  vida  está 
entretegida  como  en  una  gran  red  y  muchos  de  nuestros 
oficios  dejarían  de  poder  continuar  si  alguno  de  los 
hilos  de  esa  red  se  destruyese  o  dejare  de  reforzarse 
día  a  día  para  corresponder  a  la  carga  creciente  que 
tienen  que  llevar. 

Quizás  el  hilo  principal  de  esa  red  de  la  vida  moderna 
es  el  de  transportes.  Por  medio  de  ellos  se  trae  para 
todos  y  cada  uno  la  materia  prima,  los  productos  aca- 
bados y  aun  las  ideas  que  nos  permiten  progresar  o 
fortalecer  y  mantener  los  adelantos  ya  alcanzados.  Para 
muchos  la  idea  de  transportes  significa  ferrocarriles, 
pero  fundamentalmente  lo  más  importante  en  transpor- 
tación lo  constituyen  las  carreteras.  Estas  son  el 
primer  paso  que  hace  factibles  todos  los  demás  medios 
importantes  de  transportación  en  general. 

En  todas  las  Américas  hay  un  interés  creciente  sobre 
este  asunto.  Todos  los  ingenieros  están  vigilando  a 
los  demás  países  para  ver  que  métodos  utilizan,  pero 
los  métodos  seguidos  en  un  país  no  siempre  son  apli- 
cables a  otros. 

En  este  número  de  "Ingeniería  Internacional"  publi- 
camos un  artículo  sobre  construcción  de  carreteras  en 
Michigan,   y   para   que   este   artículo   sea   de    interés   a 
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los  lectores  en  España  y  en  los  países  iberoamerica- 
nos se  hicieron  arreglos  para  que  lo  escribiera  el  se- 
ñor Ovidio  Apeseche,  ingeniero  argentino,  educado  en 
Argentina,  quien  después  terminó  un  curso  de  inge- 
niería en  la  Universidad  de  Colorado  y  después  de  re- 
cibido hizo  un  curso  sobre  ingeniería  de  caminos  en 
la  Universidad  de  Michigan.  Después  fué  nombrado 
para  construir  carreteras  en  ese  Estado,  y  al  terminar 
tal  trabajo  regresó  a  su  país  y  se  le  encomendó  la 
construcción  de  carreteras  en  la  provincia  de  Mendoza. 
Regresó  en  seguida  a  los  Estados  Unidos  y  ahora  está 
de  nuevo  encargado  de  la  construcción  de  carreteras 
en  el  Estado  de  Michigan. 

Aunque  el  artículo  a  que  nos  referimos  es  técnico  y 
aplicable  a  todos  los  países,  sin  duda  que  el  autor 
tuvo  presente  más  a  menudo  la  Argentina. 

La  República  Argentina  tiene  el  problema  de  sus 
carreteras,  que  será  costoso  por  resolver,  pero  general- 
mente es  sencillo,  siendo  igualmente  interesante  para 
Uruguay.  Desde  luego  hay  necesidad  de  cerca  de  900 
kilómetros  de  carreteras  sobre  la  línea  que  va  de  La 
Plata  a  Buenos  Aires,  Rosario,  Paraná,  Santa  Fe,  Cór- 
doba, y  una  corta  distancia,  hacia  el  norte  de  la  ciudad 
de  Tucumán. 

Es  interesante  hacer  notar  que  cei'ca  de  la  mitad 
de  la  población  en  toda  la  Argentina  utilizará  esta 
carretera.  Interesa  también  a  Uruguay  a  causa  de  la 
escasez  de  arena  y  piedra  en  esa  parte  de  la  Argentina, 
pudiendo  ser  traídos  esos  materiales  a  muy  poco  costo 
desde  la  Banda  Oriental  por  medio  de  lanchones  re- 
molcados sobre  el  Río  de  la  Plata  y  el  Paraná. 

La  entrega  de  esos  materiales  de  los  ríos  a  las  ca- 
rreteras sería  muy  sencilla  utilizando  camiones  y  ferro- 
carriles industriales.  En  realidad  ya  hay  construidos 
cerca  de  cincuenta  kilómetros  de  carretera  entre  la 
Plata  y  Buenos  Aires  sobre  la  que  pueden  transitar 
camiones  de  gran  peso.  Se  puede  ir  de  Buenos  Aires 
a  Rosario  en  automóvil,  no  obstante  que  el  camino 
necesita  mejoras  en  muchos  sitios.  Esto  es  probable- 
mente el  proyecto  más  importante  en  Argentina  aun 
cuando  la  construcción  de  la  carretera  de  La  Plata  a 
Bahía  Blanca  y  Mar  de  Plata  es  también  seriamente 
discutido,  y  en  este  territorio  hay  piedra  e.xcelente 
cerca  de  Cerro  Azul,  en  la  medianía  del  camino. 


Cables  de  acero 

NOS  referimos  aquí  al  artículo  que  sobre  cables 
de  acero  publicamos  en  esta  edición.  Pudiera 
parecer  un  asunto  sencillo  para  discusión  entre  inge- 
nieros, pero  precisamente  son  los  asuntos  sencillos  los 
que  tenemos  propensión  a  descuidar;  parecen  muy  sen- 
cillos pai-a  perder  tiempo  en  ellos. 

Prácticamente  todos  los  ingenieros  utilizan  cables  de 
alambre.  Difícilmente  pasa  un  día  en  las  ciudades  en 
el  que  no  suspendamos  nuestra  vida  de  un  cable.  Todas 
las  mercaderías  que  surcan  los  océanos  dependen  de 
los  cables,  todos  los  productos  de  las  minas  .son  mane- 
jados con  cables  y  los  cables  son  caros.  ¿Cómo  los 
elegiremos,  para  obtener  de  ellos  su  utilización  má.\i- 
ma?  ¿Cuáles  son  las  diferentes  clases  de  cable  de 
alambre  que  hay  en  el  mercado?  Estas  y  otras  pre- 
guntas han  sido  contestadas  por  uno  de  los  redactores 
asociados  de  "Ingeniería  Internacional"  que  ha  tenido 
mucha  práctica  en  el  uso  de  cables  de  alambre  y  ha 
consultado  numerosas  autoridades  sobre  los  diversos 
detalles  de  los  cables  y  su  uso,  siendo  el  resultado  de 
sus  estudios  el  artículo  mencionado. 


Factores  de  potencia  en  las  centrales  eléctricas 

UN  CÁLCULO  reciente  ilustra  muy  bien  lo  serio  que 
han  llegado  a  ser  las  cargas  con  factores  bajos  de 
potencia  en  los  sistemas  eléctricos  de  las  estaciones 
centrales  eléctricas,  entendiéndose  por  factor  de  poten- 
cia en  una  máquina  o  circuito  de  corriente  alterna  la 
relación  entre  la  potencia  real  y  la  aparente.  Según 
dicho  cálculo  la  corrección  de  esos  factores  para  que 
lleguen  a  ser  igual  a  la  unidad  dejarían  libras  500.000 
kilovatios  para  cargas  adicionales  que  podrían  espe- 
rarse que  produjeran  cuando  menos  30.000.000  de  dó- 
lares por  año.  Esta  cantidad,  por  consiguiente,  está 
siendo  regalada  a  los  actuales  consumidores  de  fuerza 
motriz  simplemente,  porque  no  se  han  tomado  las  me- 
didas adecuadas  para  mejorar  los  factores  de  potencia 
o  porque  no  se  han  inventado  métodos  para  medir,  ni 
se  han  establecido  cuotas  bastante  amplias  para  corregir 
esta  situación.  Ya  que  no  es  de  todo  practicable 
establecer  un  factor  universal  de  potencia  igual  a  la 
unidad,  el  establecimiento  de  cuotas  apropiadas  parece 
ser  el  punto  de  ataque  más  lógico,  pues  en  casos  donde 
el  cliente  usa  transformadores  y  motores  de  inducción, 
no  solamente  obtiene  del  sistema  de  la  central  una 
cierta  cantidad  de  potencia,  sino  también  una  cantidad 
determinada  de  corriente  magnetizadora  por  la  cual  no 
paga  nada.  Según  lo  que  un  ingeniero  ha  dicho  en  esta 
situación,  es  justamente  tan  ilógico  para  un  consumidor 
pedir  a  la  estación  central  que  suministre  corriente 
magnetizadora  gratis,  como  pedir  a  un  fabricante  que 
suministre  un  alternador  y  meta  en  él  el  excitador. 
Con  el  costo  de  la  mano  de  obra,  el  carbón  y  los  mate- 
riales a  nuevos  precios,  ha  llegado  la  hora  de  evitar 
por  todos  los  medios  posibles  las  mermas  serias  en  los 
ingresos.  El  remedio  para  una  de  estas  mermas  con- 
siste en  medir  el  servicio  de  la  estación  central  en 
kilovatios  amperios  hora  en  vez  de  en  kilovatios  hora. 


Diagramas  de  procedimientos 

ENTRE  los  artículos  de  fondo  de  esta  edición  publi- 
camos el  diagrama  del  procedimiento  seguido  en 
El  Oro,  México,  para  beneficiar  minerales  de  oro  y 
plata  por  el  sistema  de  cianuración.  La  publicación  de 
este  diagrama  tiene  dos  fines:  Primero,  dar  a  conocer 
una  de  las  instalaciones  de  beneficio  de  metales  más 
importantes  de  México;  segundo,  llamar  la  atención 
sobre  la  importancia  que  tiene  en  toda  industria  la 
formación  de  los  diagramas  del  pi'ocedimiento  en  los 
que  se  pueda  ver  y  seguir  la  materia  prima  desde 
que  entra  a  la  maquinaria,  como  pasa  por  todas  las 
fases  del  proceso  hasta  salir  del  producto  acabado. 

La  formación  de  estos  diagramas  por  el  ingeniero 
químico  es  tan  importante  como  el  proyecto  de  un 
edificio  al  arquitecto  o  el  plano  de  un  ferrocarril  o  un 
puente  al  ingeniero  de  caminos.  El  estudio  de  estos 
diagramas  permite  al  industrial  hacer  la  distribución 
más  conveniente  de  su  maquinaria,  de  manera  que  ocupe 
el  menor  espacio  posible,  dejando  a  la  vez  la  amplitud 
suficiente  para  que  fácilmente  sean  accesibles  todas 
las  máquinas  y  aparatos  que  forman  el  equipo  de  una 
industria.  Los  medios  de  transporte  en  el  interior 
de  la  fábrica  para  llevar  los  materiales  a  los  diversos 
aparatos  o  máquinas  por  donde  deben  pasar  se  pueden 
proyectar  mejor  teniendo  a  la  vista  un  diagrama,  y  la 
mayor  parte  de  los  detalles  se  pueden  proyectar  mejor 
a  la  vistíi  de  uno  de  estos  diagramas  que  por  la  lectura 
más   o   menos   complicada   de   una    descripción    escrita. 
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Asi  como  el  arquitecto  no  determina  las  molduras  que 
sirvan  de  ornato  a  un  edificio  hasta  no  tener  el  dibujo 
del  conjunto,  y  así  como  el  ingeniero  no  calcula  la 
resistencia  de  los  cimientos  de  una  construcción  hasta 
no  saber  los  pesos  que  cargan  y  el  diagrama  de  su 
distribución,  de  igual  manera  el  ingeniero  químico  o 
industrial  no  podrá  proyectar  muchos  de  los  detalles 
del  procedimiento  de  una  industria  sin  antes  formar 
su  hoja  de  distribución  de  sus  máquinas.  Al  formar 
estos  diagramas  se  debe  procurar  lo  siguiente:  que  todo 
el  procedimiento  esté  comprendido  en  el  diagrama;  que 
la  distribución  de  las  máquinas  se  haga  con  la  mayor 
economía  de  espacio  sin  perjudicaí'  la  amplitud  para  el 
trabajo  y  vigilancia ;  que  los  transportes  se  hagan  según 
las  líneas  más  directas  y  consumen  la  menor  fuei-za 
motriz.  La  armonía  entre  la  distribución  de  las  má- 
quinas de  una  industria  y  los  medios  de  conducción 
de  los  materiales  por  ellas  es  la  base  de  una  buena 
fabricación  y  de  pioducción  económica. 


Zona  petrolífera  del  sur  de  Mendoza 

EL  PETRÓLEO  es  hoy  día  uno  de  los  combustibles 
que  más  llama  la  atención,  porque  en  muchas  in- 
dustrias substituye  con  ventaja  al  carbón  y  en  no  pocas 
es  el  único  que  puede  utilizar.se.  Aun  no  llegan  los 
geólogos  a  estar  de  acuerdo  sobre  el  origen  del  petróleo. 
si  éste  es  animal  o  vegetal,  pero  en  lo  que  sí  parece 
están  de  acuerdo  es  en  las  formaciones  geológicas  que 
más  comúnmente  lo  tienen,  y  hoy  día  la  designación 
del  sitio  para  perforar  un  pozo  de  petróleo  se  hace 
casi  con  más  certeza  que  para  encontrar  agua  arte- 
siana. 

La  teoría  de  los  sinclinales  y  anticlinales  está  com- 
probada en  casi  todos  los  campos  petrolíferos  del  mun- 
do, y  a  medida  que  se  hacen  nuevas  exploraciones  en 
regiones  antes  poco  conocidas  se  descubre  que  el  pe- 
tróleo no  es  tan  escaso  como  se  supone  y  que  sus  de- 
pósitos están  muy  distribuidos  en  toda  la  tierra.  La 
base  para  asegurarse  de  la  e.xistencia  de  este  combus- 
tible es,  pues,  el  conocimiento  exacto  de  la  geología  de 
las  localidades,  y  así  vemos  como  en  casi  todos  los 
paí.ses  sudamericanos  se  procede  actualmente  a  buscar 
este  elemento  precioso  haciendo  antes  reconocimientos 
y  levantamientos  geológicos  de  diversas  regiones. 

Publicamos  en  este  número  un  informe  relativo  a 
la  zona  petrolífera  del  sur  de  Mendoza  e.scrito  por 
el  bien  conocido  ingeniero  Guillermo  Hileman,  Director 
General  de  la  División  de  Minas,  Petróleo  y  Geología 
del  Gobierno  Argentino.  Aun  hoy  día  esa  región  toda- 
vía no  es  bien  conocida,  pero  sí  hay  pruebas  en  ella  de 
que  ofrece  un  porvenir  importante.  Sin  embargo,  el 
informe  de  referencia  no  ha  sido  publicado  antes  por 
esa  misma  causa,  sino  porque  en  toda  la  región  andina 
cada  día  se  conoce  mejor  su  riqueza  en  petróleo,  y  es 
de  gran  interés  general  recopilar  los  mejores  datos  de 
cada  región  para  formar  la  base  de  estudios  generales 
posteriores  que  sirvan  de  guía  en  el  porvenir.  Nuestro 
corresponsal  mendocino  ha  hecho  prolijos  estudios  en 
muchos  sitios  al  oeste  de  la  República  Ai-gentina,  y 
y  publicaremos  algo  más  de  sus  investigaciones. 

En  otras  ediciones  hemos  publicado  los  trabajos 
hechos  con  el  mismo  fin  en  Perú  y  otros  países,  y  es 
altamente  interesante  ver  como  se  busca  el  petróleo  en 
casi  todas  partes.  Desearíamos  publicar  en  "Ingeniería 
Internacional"  todos  los  reconocimientos  y  estudios  que 
se  hagan  en  otros  países  que  permitieran  formar  las 
cartas  americanas  del  petróleo. 


Reglas  del  Electric  Power  Club 

EN  LA  sección  de  electricidad  de  Bibliografía  y 
Notas  Tecnológicas  df:  Enero  de  1921,  página  44, 
se  empezó  a  publicar  una  serie  de  artículos  sobre  la 
materia  que  encabeza  estas  líneas. 

El  Electric  Power  Club  está  compuesto  de  ingenieros, 
fabricantes,  comerciantes,  y  demás  personas  interesa- 
das en  instalaciones  eléctricas. 

En  tiempos  pasados  había  gran  discrepancia  en  el 
significado  de  los  términos  aplicados  en  la  industria 
eléctrica  y  muchos  de  los  que  compraban  en  una  fábrica 
no  podían  entender  las  proposiciones  de  otras  fábricas. 
Además,  los  proyectistas  no  sabían  quien  iba  a  sumi- 
nistrar el  material,  y  por  lo  tanto  no  podían  usar  el 
término  apropiado  para  indicar  lo  que  se  deseaba.  De 
ahí  que  todos  los  interesados  en  los  Estados  Unidos 
formaran  el  Electric  Power  Club,  y  prepararon  las 
reglas  que  todos  seguirán. 

Nosotros  hemos  traducido  estas  reglas  al  castellano 
y  así  todas  las  personas  interesadas  en  equipos  eléc- 
tricos de  los  Estados  Unidos  sabrán  exactamente  lo 
que  significan  los  términos  correspondientes.  Esto  no 
es  un  sistema  de  nomenclatura  primordial,  sino  reglas 
técnicas  y  comerciales  de  gran  importancia  para  todos 
y  cada  uno  de  los  interesados  en  instalaciones  eléctricas 
de  todas  clases.  Desde  luego  que  la  nomenclatura  es 
muy  importante,  .y  deseamos  seriamente  que  los  inte- 
resados consideren  la  cuestión  y  escriban  a  "Ingeniería 
Internacional"  si  creen  que  deben  usarse  otros  términos 
en  castellano.  Finalmente  habrá  un  conjunto  de  reglas 
razonablemente  perfectas  en  castellano,  que  servirán  de 
base  en  todas  las  transacciones  técnicas  y  comerciales 
relacionadas  con  los  interesados  comunes  de  los  Estados 
Unidos  y  de  los  países  donde  se  use  o  lea  el  castellano 
en  cualquier  forma  técnica  o  comercial. 

Solicitamos  la  crítica  honrada  e  indicaciones  para  el 
mejoramiento  del  vocabulario.  Este  es  un  problema 
tan  serio  como  cualquiera  otro  problema  científico,  como 
que  ni  los  técnicos  ni  los  científicos  ni  los  comerciantes 
pueden  entenderse  a  menos  que  no  concuerden  en  el 
significado  de  las  palabras  que  usan.  Es  conveniente 
y  se  recomienda  que  la  crítica  o  indicaciones  se  basen 
en  la  lexicografía  de  la  Real  Academia  Española  o  en 
la  nomenclatura  aceptada  por  la  Comisión  Electrotéc- 
nica Internacional,  o  en  las  leyes  y  costumbres  esta- 
blecidas en  el  país  de  procedencia  de  la  crítica  o 
indicación.  Debe  entenderse  clara  y  distintamente  que 
en  este  asunto  "Ingeniería  Internacional"  no  asume 
la  posición  de  uno  que  habla  con  autoridad  absoluta 
sobre  la  aceptación  de  vocablos.  Esta  revista  ofrece 
las  columnas  de  su  sección  Forum  a  todos  los  inte- 
resados para  discutir  este  importante  asunto  y  llegar 
a  una  inteligencia  para  simplificar  y  mejorar  la  no- 
menclatura de  la  ingeniería. 

Después  que  se  haya  publicado  la  serie  completa  se 
espera  que  pueda  imprimirse  en  forma  de  libro  como 
base  para  un  diccionario  eléctrico  y  guia  práctica  entre 
los  que  utilizan  habilitaciones  eléctricas  de  los  Estados 
Unidos.  Para  que  llene  su  cometido  debemos  conocer 
la  opinión  de  todo  el  que  esté  interesado. 


Nuestra  portada 

En  esta  edición  nos  sirve  de  portada  un  panorama 
andino  en  el  que  se  ven  las  cumbres  nevadas  por  donde 
pasa  el  transandino  entre  los  Andes  y  Juncal,  única 
vía  férrea  hasta  ahora  por  la  que  se  puede  ir  del  Pací- 
fico al  Atlántico  por  sobre  Andes  majestuosos. 
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METALURGLV 


rOMlNICACIONES 


Hl  N  ESTA  sección  se  publicará  men- 
pualnieiite  un  resumen  de  io  prin- 
cipal que  vea  la  luz  pública  rela- 
tivo a  los  diversos  ramos  de 
aplicación  de  la  inpenieria  e  in- 
i  dustria. 

Las  publicaciones  técnicas  de  todos  los 
países  son  el  reflejo  del  progreso  del  mundo, 
y  nuestro  propósito  es  presentar  en  esta 
■ecclón  no  sólo  los  artículos  originales  que 
sean  de  interés  para  nuestros  lectores,  sino 
también  su  examen  bajo  el  punto  de  vista 
de   la    ingeniería   en   todas   sus   aplicaciones. 


a  fin  de  que  en  las  páginas  de  esta  publi- 
cación todos  nuestros  lectores  de  había  es- 
pañola encuentren  el  resumen  de  los  pro- 
gresos de  la  ingeniería  en  las  naciones  del 
njundo. 

Las  notas  que  publicaremos  aqui  ten- 
drán como  fin  principal  llamar  la  atención 
fie  nuestros  lectores  sobre  los  asuntos  más 
importantes  que  aparezcan  en  los  periódicos 
especiales  de  ingeniería,  tanto  en  los  in- 
eleses  como  en  los  escritos  en  castellano. 
Aquellos  de  nuestros  lectores  que  tomen 
interés  en  conocer  más  a  fondo  los  artícu- 


los cuyo  resumen  lean  en  estas  páginas 
podrán,  en  la  mayoría  de  los  casos,  ob- 
tener copias  de  los  artículos  originales  y 
sus  ilustraciones,  solicitándolas  por  nuestro 
conducto ;  pues  en  estos  resúmenes  men- 
suales siempre  daremos  el  nombre  del  autor 
y  nombre  de  la  publicación  donde  el 
artículo  esté  publicado.  En  este  sentido 
podemos  muy  bien  servir  a  nuestros  lec- 
tores, pues  nuestro  oersonal  editorial  y  el  d« 
las  otras  diez  publicaciones  de  la  Mc-Graw- 
Hlll  Company.  Incorporated.  están  siempre 
al     tanto    de    los    adflantos    <1e     ingeniería. 


En  esta  sección  aparecerán  extrac- 
tos de  artículos  sobre  ingeniería  e 
industria  de  las  revistas  siguientes: 

Americav  Machinixt.  Automotive  Industries, 

Coal  Age.  Chemical  and  Metallurgical  Engineering, 

Electrical  World,  Engineering  and  Mining  Journnl. 

Electric  Railway  Journal,       Engineering  News-Record, 
Industrial  Management.  Power,  Railway  Age, 

Canadian  Engineer,  ¡ron  Trade  Review, 

Chimie  et  Inávairie,  Iron  Age,  Concrete, 

The   Wonil   Worker. 
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Errores  involuntarios 

EN    EL    número    correspondiente    a    Enero    próximo 
pa.sado  se  no.s  escaparon  dos  errores  que  suplicamos 
a  nuestros  lectores  se  sirvan  tomar  nota  de  ellos : 

En  la  pagina  11,  segunda  columna,  el  grabado  corres- 
pondiente a  la  figura  6  se  salió  de  la  forma  acciden- 
talmente al  hacer  el  tiro;  dicho  grabado  lo  damos  en 
seguida. 


REPRESENTACIÓN  DEL  REMOLQUE  HE  I>A 

rjRAN  barca 


En  la  página  39  se  insertó  erróneamente  el  grabado 
de  la  figura  4.  Dicha  figura  corresponde  al  articulo 
sobre  "Puentes,"  en  la  misma  edición,  y  debe  ir  en  la 
primera  columna  de  la  página  8  en  el  pái-rafo  titulado 
"Inspección." 
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En  esta  figura  se  ve  el  paso  de  un  rodillo  aplanador 
cíe  peso  conocido  (jue  al  pa.sar  por  el  puente  y  ocupar 
diver.sas  posiciones  produce  esfuerzos  diversos;  esos 
esfuerzos  deben  ser  medidos  en  cada  uno  de  los 
miembros  de  la  armadura  con  aparatos  adecuados  por 
los  inspectores  para  asegurarse  cjue  la  armadura  satis- 
face  las   condiciones   mecánicas   de   estabilidad. 
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Resistencia  de  las  maderas 

Por  el   Profesor  C.   F.  Yenkin 

HA  SIDO  muy  digno  de  nota  como  una  y  otra  vez 
los  problemas  de  ingeniería  aeronáutica  han  plan- 
teado cuestiones  fundamentales  respecto  a  la  resistencia 
y  demás  propiedades  de  materiales,  que  nunca  se  han 
resuelto  de  un  modo  adecuado.  Algunos  de  estos  pro- 
blemas se  refieren  a  lo  aue  podríamos  llamar  la  teoría 
y  otras  a  las  propiedades  físicas  de  los  materiales. 

Consideremos  uno  de  los  materiales  de  construcción 
más  antiguos,  la  madera.  Este  producto  es  de  una  im- 
portancia primordial  en  las  construcciones  aeronáuti- 
cas. La  primera  peculiaridad  que  encontramos  en  este 
material  es  de  que  es  anisotrópico.  Sus  fibras  pueden 
usarse  para  localizar  tres  ejes  principales,  a  lo  largo 
de  las  fibras,  transversalmente  según  el  radio  y  tan- 
gencial a  las  fibras.  Es  curioso  que  no  haya  palabras 
reconocidas  generalmente  para  dar  nombre  a  estas  tres 
direcciones  fundamentales.  Muy  pocas  pruebas  son  su- 
ficientes para  mostrar  que  la  resistencia  de  la  madera 
es  enormemente  mayor  a  lo  largo  de  las  fibras  que  a 
través  de  las  mismas.  Entonces,  ¿cómo  calcula  un 
ingeniero  la  resistencia  de  un  miembro  de  madera?  No 
hay  teoría  en  forma  utilizable  para  el  ingeniero,  por 
la  cual  la  resistencia  de  piezas  hechas  de  un  material 
anisotrópico  pueda  ser  calculada. 

Se  nos  ocurre  que  podrían  decirnos  que  tal  teoría  no 
es  necesaria  y  que  la  experiencia  demuestra  que  la 
teoría  ordinaria  dista  muy  poco  de  ser  suficiente.  Va- 
mos a  probar  con  unos  pocos  ejemplos  cuan  engañosa 
es  esta  suposición.  Supongamos  que  se  corta  del  árbol 
un  travesano  o  una  riostra  de  madera  oblicuamente,  en 
forma  tal  que  la  fibra  no  sea  paralela  a  su  longitud. 
En  la  práctica  nunca  es  posible  asegurar  que  la  fibra 
es  exactamente  paralela  a  lo  largo  de  las  piezas,  y  muy 
a  menudo  la  desviación  es  considerable.  ¿Cuánto  se 
ha  debilitado  la  pieza?  Este  problema  relativamente 
sencillo  ha  tenido  una  importancia  inmensa  en  la  cons- 
trucción de  aeroplanos,  y,  gracias  a  las  investigaciones 
hechas  durante  la  guerra,  ha  podido  ser  resuelto.  La 
resolución  arrojó  mucha  luz  en  muchos  fi-acasos  de 
los  que  antes  no  se  sabía  la  causa.  Si  las  resistencias 
de  tensión  dé  una  pieza  de  madera  son,  por  ejemplo, 
1.260  kilogramos  por  centímetro  cuadrado  a  lo  largo 
de  las  fibras  y  56  kilogramos  por  centímetro  cua- 
drado transversalmente  a  las  mismas,  en  tangencial 
o  según  el  radio,  y  la  resistencia  de  cizalleo  es  de 
63  kilogramos  por  centímetro  cuadrado  a  lo  largo  de 
las  fibras  (estas  cifras  corresponden  aproximadamente 
a  las  resistencias  del  abeto  blanco.  Picea  alba),  enton- 
ces si  una  fuerza  de  tensión  es  aplicada  a  la  fibra  en 
cualquier  ángulo  las  componentes  de  aquella  fuerza  en 
las  direcciones  principales  no  deben  exceder  las  resis- 
tencias arriba  mencionadas;  de  lo  contrario  la  madera 
se  romperá.  Así  podemos  trazar  curvas  limitando  las 
resistencias  bajo  cualquier  ángulo,  y  curvas  semejantes 
pueden  trazarse  para  resistencia  de  compresión.  Estas 
curvas  teóricas  han  sido  comprobadas  experimental- 
mente  y  los  resultados  de  las  pruebas  las  confirman 
muy  de  cerca  excepto  en  un  particular.  Las  resisten- 
cias con  inclinación  pequeña  respecto  a  las  fibras  dis- 
minuyen más  aprisa  que  lo  que  las  curvas  teóricas  nos 
harían  esperar.  La  baja  rapidísima  de  la  resistencia 
en  desviaciones  muy  pequeñas  es  muy  sorprendente. 

Se  han  preparado  curvas  semejantes  para  resisten- 
cias de  tensión  y  compresión  inclinadas  en  cada  uno 
de  los  tres  planos  principales  para  abeto,  fresno,  nogal 


y  caoba,  de  modo  que  la  capacidad  de  estas  maderas 
para  resistir  esfuerzos  en  cualquier  dirección  pueden 
actualmente  ser  estimadas  con  exactitud  razonable. 

Como  un  segundo  ejemplo  consideremos  la  resisten- 
cia de  la  madera  en  chapas,  esto  es,  de  la  madera 
formada  por  chapas  de  varios  gruesos  pegados  entre 
sí  con  las  fibras  en  grueso  alternado  a  lo  largo  y  a 
través  de  la  pieza.  El  resultado  de  este  cruzamiento 
de  las  fibras  es  que  la  madera  así  formada  tiene  aproxi- 
madamente la  misma  resistencia  a  lo  largo  y  a  través 
del  tablón.  La  madera  en  chapas  generalmente  está 
formada  de  chapas  delgadas,  las  cuales  se  cortan  del 
tronco  separándolas  del  mismo  mientras  da  vueltas  en 
un  torno. 

Debido  al  extremo  cónico  del  tronco  de  un  árbol  y 
a  otras  irregularidades  en  su  forma,  las  fibras  en  una 
chapa  raramente  son  paralelas  a  la  superficie,  sino  que, 
en  general,  son  transversales  a  la  chapa,  formando  un 
ángulo  más  o  menos  oblicuo.  A  consecuencia  de  esto 
la  resistencia  de  la  madera  en  chapas  es  muy  va- 
riable, y  las  pruebas  muestran  que  no  es  posible  fiarse 
de  que  tenga  más  de  la  mitad  de  la  resistencia  que 
tendría  si  las  fibras  de  las  chapas  no  fuesen  oblicuas. 
Es  por  tanto  muy  posible  mejorar  enormemente  la 
fabricación  usando  chapas  cortadas  siguiendo  el  grano 
en  vez  de  las  chapas  como  se  cortan  actualmente.  La 
superioridad  de  la  madera  hendida  o  cortada  al  hilo 
sobre  la  madera  trozada  ha  sido  reconocida  de  muy 
antiguo.  Creemos  que  todas  las  escaleras  de  mano  y 
sus  peldaños  son  cortados  al  hilo.  Las  duelas  para 
tubos,  aros  y  listones  constituyen  otros  ejemplos  de 
madera  cortada  al  hilo.  Las  cuadernas  en  los  barcos 
se  escogen  de  modo  que  la  fibra  siga  el  contorno  re- 
querido. 

Debido  a  la  enorme  diferencia  en  la  resistencia  de 
la  madera  a  lo  largo  y  a  través  de  las  fibras,  como  es 
natural,  es  importante  que  las  fibras  vayan  exactamente 
en  la  dirección  debida  para  resistir  la  carga  que  tengan 
que  llevar.  El  ejemplo  más  perfecto  que  hemos  visto  de 
construcción  de  una  armazón  de  madera  en  chapas  para 
sostener  toda  la  carga  encima  de  la  misma  fué  la  ar- 
mazón de  la  aeronave  alemana  Schutte-Lanz,  la  que 
fué  construida  enteramente  de  madera.  En  ella  las 
complejas  uniones  de  las  varias  vigas  y  travesanos  de 
madera  se  hicieron  con  chapas  muy  delgadas,  muy  poco 
más  gruesas  que  virutas,  y  se  colocaron  de  la  manera 
más  ingeniosa  en  la  dirección  de  todos  los  esfuerzos. 

Muchas  de  las  pruebas  a  que  se  somete  la  madera 
son  erróneas  en  teoría  y,  por  consiguiente,  engañosas. 
Por  ejemplo,  el  método  común  de  determinar  el  mó- 
dulo de  Young  para  la  madera  es  medir  la  flexión 
elástica  de  una  vida  cargada  en  el  medio  y  calcular 
el  módulo  por  la  teoría  ordinaria,  olvidando  la  de- 
flexión debida  al  cizalleo,  el  cual  existe  en  materiales 
isotrópicos;  pero  en  la  madera  el  módulo  de  cizalleo 
es  muy  pequeño;  por  ejemplo,  en  la  madera  de  abeto 
es  sólo  -/i,  aproximadamente  del  módulo  de  Young,  y, 
por  consiguiente,  la  deflexión  de  cizalleo  se  hace  apre- 
ciable;  así  es  que  los  resultados  obtenidos  con  piezas 
de  prueba  con  las  proporciones  comunes  conducen  a 
errores  en  el  módulo  calculado  de  Young  que  casi  llegan 
a  10  por  ciento. 

Tenemos  delante  una  serie  de  placas  para  proyeccio- 
nes que  muestran  tres  pruebas  típicas ;  la  primera  placa 
es  de  la  resistencia  al  cizalleo  de  la  madera,  en  la 
que  las  piezas  de  prueba  ceden  por  tensión  a  través  de 
la  fibra,  no  por  cizalleo.  El  profesor  Robertson  ha 
mostrado   que   la   verdadera    resistencia   al    cizalleo   del 
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abeto  es  cerca  de  tres  veces  mayor  que  las  cifras  que 
dan  los  libros  de  texto,  y  ha  ideado  una  prueba  que  da 
resultados  de  bastante  confianza.  La  segunda  placa  re- 
presenta una  prueba  que  se  pretendía  indicara  la  re- 
sistencia media  a  través  de  la  fibra,  pero  la  concentra- 
ción de  los  esfuei'zos  en  las  estrias  es  tan  grande  que 
las  piezas  de  prueba  ceden  bajo  menos  de  la  mitad  de 
la  carga  apropiada.  Este  hecho  fué  indicado  de  una 
manera  sorprendente  estrechando  una  muestra  de  esta 
forma  hasta  la  mitad  de  su  anchura ;  entonces  realmente 
sostuvo  una  carga  total  mayor,  esto  es,  más  del  doble 
del  esfuerzo  resistido  por  la  muestra  original.  La 
tercera  placa  representa  una  pieza  de  prueba  que  se 
quería  midiese  la  calidad  algo  vaga :  "la  fuerza  para 
resistir  al  hendido."  Los  resultados  realmente  depen- 
den de  la  resistencia  a  la  tensión  a  través  de  la  fibra, 
sobre  los  constantes  elásticos  y  sobre  la  posición  ac- 
cidental del  fondo  de  la  i'anura  relativamente  a  la  ma- 
dera de  primavera  u  otoño  en  las  capas  anulares.  A 
menos  que  la  teoría  sea  entendida,  no  pueden  idearse 
pruebas  racionales. 

Hay  algunas  maderas  tropicales  valiosas,  como  el 
"poon,"  especies  del  género  CalophuUum,  de  la  India, 
cuya  estructura  es  mucho  más  compleja  que  la  de  las 
maderas  ordinarias  del  norte.  La  fibra  en  dichas  ma- 
deras asciende  en  espirales  alternas,  una  disposición 
que  a  primera  vista  es  casi  increíble.  La  madera  es 
fuerte  y  probablemente  bien  adaptada  para  usarla  en 
grandes  piezas ;  recuerda  algo  la  madera  en  capas,  pero 
es  dudoso  que  sea  segura  en  piezas  pequeñas. 

Estos  ejemplos  demuestran  cuan  necesario  es  tener 
una  teoría  para  la  resistencia  de  los  materiales  aniso- 
trópicos  antes  de  que  podamos  comprender  las  causas 
de  sus  fracasos  o  aprovechar  por  entero  sus  propie- 
dades o  siquiera  probarlas  racionalmente. — The  Scien- 
tifir  Monthly. 

Nuevas  fichas  de  pago  en  Milán 

LAS  ilustraciones  que  acompañamos  muestran  las  fichas 
^  de  pago  que  están  actualmente  en  uso,  desde  el  día 
12  de  Agosto,  en  las  líneas  de  la  Corporación  Municipal 
de  Tranvías  en  Milán,  Italia. 


puertas  delanteras  sencillas,  los  vagones  del  tipo  de 
plataforma  doble  con  puertas  y  escaleras  plegables  auto- 
máticas. La  intención  de  los  directores,  en  caso  de  que 
la  innovación  de  las  fichas  de  pago  obtenga  el  favor 
del  público,  es  probar  el  pago  previo,  siguiendo  el  sis- 
tema de  las  líneas  de  la  Corporación  Municipal  de 
Roma. 


Entre  las  6  y  9  de  la  mañana  el  precio  del  pasaje  es 
la  mitad  del  ordinario  en  todos  los  tranvías  de  la  cor- 
poración, y  el  precio  completo,  que  es  de  30  centesimi, 
se  cobra  desde  las  9  de  la  mañana  hasta  la  noche.  Los 
cobradores  pueden  aceptar  dos  fichas  de  la  mitad  del 
precio  o  una  de  éstas  y  15  centesimi  en  moneda  para 
el  pago  de  un  viaje  a  precio  normal  y  una  ficha  de 
precio  normal  en  pago  de  dos  viajes  a  mitad  de  precio. 

La  dirección  ha  encargado  ya  cincuenta  tranvías  y 
otros  cincuenta  vagones  remolcables  de  una  capacidad 
mayor  que  la  del  material  rodante  que  existe  ahora,  los 
cuales  estarán  provistos  con  puertas  traseras  dobles  y 


Reguladores  de  golpes  de  agua 

DEPÓSITO  regulador  de  golpes  de  agua  es  el  nom- 
bre que  se  aplica  a  los  tubos  verticales  regula- 
dores o  a  los  depósitos  de  agua  colocados  en  el  ex- 
tremo inferior  de  las  tuberías  para  distribuir  agua 
y  que  sirven  para  evitar  que  la  presión  aumente  re- 
pentinamente en  casos  de  una  disminución  rápida  del 
gasto  en  la  tubería  y  para  suministrar  agua  pronta- 
mente cuando  se  abren  las  compuertas  sin  tener  que 
esperar  a  que  se  normalice  la  velocidad  en  toda  la 
extensión  de  la  tubería.  Cuando  se  coloca  un  depósito 
regulador  en  el  extremo  de  una  tubería  que  se  utiliza 
para  accionar  turbinas,  el  cambio  de  carga  que  produce 
las  variaciones  en  la  abertura  de  las  compuertas  hace 
que  el  agua  en  el  regulador  suba  y  baje,  produciendo 
golpes  de  agua,  y  de  ahí  su  nombre. 

El  nivel  del  agua  en  el  depósito  sirve  de  acelerador 
para  que  el  agua  corra  más  pi'onto  o  de  moderador 
para  que  el  agua  corra  más  despacio  en  la  tubería, 
y  también  sirve  para  fijar  el  nivel  del  agua  en  el  de- 
pósito mismo.  La  velocidad  en  la  tubería  no  puede 
alterarse  mientras  no  cambie  el  nivel  en  el  depósito, 
y  la  rapidez  del  cambio  de  velocidad  es  proporcional 
al  cambio  de  ese  nivel. 

Siempre  es  muy  conveniente  situar  el  depósito  re- 
gulador en  terreno  elevado  cerca  de  la  central;  si  se 
sitúa  lejos,  instálese  un  regulador  de  aire  comprimido 
y,  además,  otro  regulador  auxiliar  secundario,  también 
de  aire  comprimido,  contiguo  a  la  central. 

Cualquier  instalación  de  turbogeneradoras  que  utilice, 
como  medio  principal  de  regular  la  velocidad,  la  salida 
del  agua  por  compuertas  para  que  baje  la  presión  es 
generalmente  una  instalación  defectuosa,  poco  econó- 
mica e  inadecuada. 

Si  la  topografía  del  terreno  fuera  tal  que  pudiera 
encontrarse  una  altura  igual  a  la  del  agua  embalsada 
a  una  distancia  apropiada  de  la  central,  entonces  todo 
lo  que  sería  necesario  era  instalar  un  depósito  pequeño 
o  un  tubo  vertical  regulador  de  menos  del  triple  del 
diámetro  de  la  tubería  de  conducción,  obteniéndose  de 
esta  manera  una  reducción  en  la  variación  de  la  presión 
hidrostática.  El  ciclo  de  los  fenómenos  que  siguen  al 
consumo  rápido  de  mayor  gasto  de  agua  en  las  tur- 
binas es  como  sigue: 

(o)  Supongamos  una  tubería  de  tal  longitud  que  la 
aceleración  en  ella  sea  demasiado  lenta  para  satisfacer 
la  necesidad  repentina  de  la  demanda  de  más  caudal 
de  agua  en  cualquier  espacio  de  tiempo  y  que  el  caudal 
adicional  de  agua  requerido  momentáneamente  salga 
del  tubo  vertical  regulador  haciendo  bajar  el  nivel  del 
agua. 

(b)  Este  descenso  del  nivel  del  agua  en  el  tubo  re- 
gulador, que  está  debajo  del  extremo  de  la  rasante  hi- 
dráulica, debido  a  las  velocidades  existentes,  transmite 
una  presión  aminorada  a  la  presa,  con  la  velocidad  de 
una  onda  elástica  o  con  la  velocidad  que  se  transmite 
el  sonido  en  el  agua,  esto  es,  de  unos  1.370  metros 
por  segundo.  Esto  produce  instantáneamente  una  pre- 
sión aceleratriz  que  aumenta  la  velocidad  del  agua. 
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( c)  El  nivel  del  agua  en  el  tubo  vertical  regulador 
continúa  bajando  y  la  velocidad  en  la  tubería  subiendo 
hasta  que  el  valor  de  la  velocidad  es  igual  a  las  nuevas 
necesidades  de  la  central.  Mientras  mayor  sea  la 
capacidad  del  tubo  regulador,  menor  será  la  depresión 
del  nivel  antes  que  se  llegue  a  normalizar  la  velocidad, 
y,  como  consecuencia,  la  variación  en  la  presión  hi- 
drostática  que  se  sienta  en  las  turbinas  será  menor. 

(d)  Mientras  tanto  el  nivel  del  tubo  regulador  habrá 
bajado  lo  suficiente  para  quedar  por  debajo  del  ex- 
tremo de  la  rasante  de  velocidades,  de  manera  que 
una  aceleración  mayor  de  lo  necesario  tiene  lugar  en 
la  tubería,  la  cual  debe  continuar.  El  nivel  en  el  tubo 
vertical  regulador  inmediatamente  empieza  a  subir  y 
más  agua  que  la  necesaria  pasa  por  las  turbinas. 

(e)  La  velocidad  del  agua  en  la  tubería  continúa 
aumentando  hasta  que  el  nivel  del  agua  en  el  tubo 
regulador  ha  subido  a  una  altura  igual  a  la  del  extremo 
de  la  rasante  de  velocidades  que  haya  en  aquel  mo- 
mento, después  del  cual  empieza  a  retardarse  según  el 
nivel  del  agua  en  el  tubo  regulador. 

(/)  La  altura  máxima  se  alcanza  cuando  la  energía 
desarrollada  en  la  tubería  por  la  primei-a  depresión  de 
nivel  se  convierte  parcialmente  en  energía  potencial 
representada  por  esta  altura  máxima  temporal  del  agua 
en  el  tubo  regulador.  Mientras  tanto  la  velocidad  del 
agua  en  la  tubería  se  retarda  hasta  que  llega  a  la  últi- 
ma etapa  del  ciclo : 

ig)  La  altura  del  agua  otra  vez  coincide  con  el  ex- 
tremo de  la  rasante  de  velocidades. 

Despreciando  por  el  momento  las  muy  variadas  com- 
plicaciones causadas  por  los  esfuerzos  del  regulador  de 
la  turbina,  esto  completa  la  descripción  de  un  ciclo 
completo  de  la  onda  de  presiones,  el  cual  se  repite 
indefinidamente  hasta  que  termina  debido  a  la  acción 
del  rozamiento  del  agua  en  las  tuberías. 

Es  muy  peligroso  proyectar  un  tubo  vertical  regu- 
lador de  tamaño  mediano  sin  tener  en  cuenta  todos 
los  detalles  que  afectan  sus  funciones,  a  menos  que  la 
carga  sea  especialmente  constante  y  la  tubería  de  dis- 
tribución de  corta  longitud.  Si  la  tubería  tiene  más 
de  2  kilómetros,  el  problema  es  de  gran  importancia  y 
merece  un  estudio  concienzudo.  Al  resolver  las  fór- 
mulas de  estos  problemas  se  verá  que  todas  las  con- 
diciones se  pueden  satisfacer,  haciendo  el  tubo  regu- 
lador de  suficiente  capacidad,  y  así  el  problema  se 
reduce  a  sólo  una  cuestión  de  área  y  altura. 

Grandes  ventajas  se  pueden  obtener  sobre  el  tubo 
vertical  o  depósito  regulador  separando  el  agua  para 
la  presión  del  agua  embalsada.  En  la  práctica  esto 
puede  hacerse  fácilmente  por  medio  de  un  tubo  re- 
gulador relativamente  pequeño  contenido  dentro  o  con- 
tiguo a  un  depósito  mayor  comunicado  por  medio  de 
válvulas  o  aberturas  en  el  tubo  más  pequeño,  cerca 
del  fondo  del  más  grande,  o  por  medio  de  una  tubería 
auxiliar  de  tamaño  apropiado. 

Las  fórmulas  a  que  han  llegado  los  señores  Johnson, 
Harza  y  Church  (véanse  las  páginas  443  a  501  de 
"Transactions  of  the  American  Society  of  Mechanical 
Engineers,  1908"— "Trabajos  de  la  Sociedad  Americana 
de  Ingenieros  Mecánicos,  1912")  son  muy  complicadas 
y,  además,  expresan  distintos  valores  para  casi  las  mis- 
mas suposiciones  hechas.  Las  fórmulas  desarrolladas 
son  para  depósitos  verticales  cilindricos  reguladores  de 
golpes  de  agua  o  para  depósitos,  y  el  resultado  indica 
que  las  ecuaciones  no  pueden  usarse  fácilmente  por 
aquellos  que  no  hayan  estudiado  la  materia  a  fondo  y 
que  no  entiendan  perfectamente  los  distintos  elementos 
Mue  afectan  la  transmisión  de  esos  golpes. 


El  señor  F.  W.  Durand  más  tarde  propuso  un  método 
y  fórmulas  que  son  más  sencillas  para  su  aplicación 
a  los  depósitos  verticales  cilindricos  o  a  los  depósitos 
de  forma  cónica  y  apropiado  para  cualquier  aceleración 
y  amplitud  de  la  onda.  (Véanse  los  "Trabajos  de  la 
Sociedad  Americana  de  Ingenieros  Mecánicos,  1912" 
[Tram.  Am.  Soc.  M.  E.,   1912],  páginas  319  a  377.) 

El  método  del  Sr.  Durand  se  ha  aplicado  con  éxito 
en  los  pi-oyectos  siguientes:  acueducto  de  Los  An- 
geles; problema  de  Snow  Mountain  y  un  proyecto  de 
un  túnel  para  la  central  de  Colgate  de  la  Pacific  Elec- 
tric ("ompany. 

Los  ingenieros  que  conocen  la  materia  y  que  han  dis- 
cutido el  último  método  mencionado  parecen  que  ad- 
miran la  gran  ventaja  de  este  nuevo  procedimiento 
debido  a  que  el  tamaño  y  forma  del  depósito  regu- 
lador .se  determina  definitivamente  y  de  una  manera 
directa  para  las  condiciones  dadas,  las  cuales  se  esco- 
gen de  modo  que  representen  las  especificaciones  más 
exigentes  para  depósitos  de  esta  clase. 

El  espacio  limitado  de  que  disponemos  no  nos  permite 
dar  las  ecuaciones  completas  de  estos  métodos,  pues 
ocuparían  muchas  páginas  si  incluyéramos  sus  muchas 
modificaciones  y  métodos  de  aplicación.  Así  es  que 
recomendamos  a  aquellos  que  se  interesen  consulten 
los  estudios  citados. 


Reparación  de  vías  férreas  urbanas 
Por  W.   R.   Dunham" 

DE  LOS  1.904  kilómetros  de  vías  de  la  Connecticut 
Company  el  45  por  ciento  está  sin  pavimentar,  el 
17  por  ciento  está  pavimentado  con  macadam  y  el 
30  por  ciento  restante  tiene  un  pavimento  llamado  per- 
manente sobre  una  base  de  hormigón  armado. 

La  organización  para  llevar  a  cabo  el  trabajo  de 
conservación  consiste  de  un  ingeniero  de  conservación 
de  vía,  quien  informa  al  vicepresidente  y  administra- 
dor general,  tres  ingenieros  ayudantes,  seis  ayudantes 
topógrafos  y  dibujantes,  etcétera,  y  un  escribiente. 
Cada  ingeniero  ayudante  tiene  asignado  un  territorio 
definido  de  unos  350  kilómetros  de  vía.  Su  misión  es 
hacer  presupuestos  y  en  general  vigilar  todo  el  trabajo 
a  fin  de  tener  la  seguridad  de  que  se  siguen  las  reglas 
establecidas  y  para  actuar  como  los  ojos  del  departa- 
mento. Tiene  que  hacer  inspecciones  con  frecuencia 
y  visitar  todas  las  obras  de  su  división  en  compañía 
del  maestro  caminero.  Existen  once  divisiones  en 
funcionamiento  en  la  propiedad  bajo  la  jurisdicción  de 
administradores  o  superintendentes  locales,  pero  las 
divisiones  de  los  ingenieros  ayudantes  constan  de  dos 
o  tres  divisiones  de  las  otras.  Hay  cuatro  maestros 
camineros  en  la  propiedad,  asignados  en  los  centros 
mayores,  y  un  encargado  general  que  actúa  como 
maestro  caminero.  Esto  da  un  promedio  de  225  kiló- 
metros de  vía  por  maestro  y  152  kilómetros  para  cada 
encargado  general.  Lo  mismo  que  en  las  divisiones  de 
los  ingenieros  ayudantes,  las  adscriptas  a  los  maestros 
de  camino  no  son  necesariamente  las  mismas  divisiones 
de  funcionamiento,  sino  que  en  algunos  casos  com- 
prenden dos  o  más  de  éstas. 

Además  de  los  maestros  camineros  hay  un  sobres- 
tante soldador,  el  cual  informa  directamente  al  inge- 
niero de  conservación  de  vía.  Este  sobrestante  tiene 
a  su  cargo  todo  el  trabajo  de  soldar  e  instruye  a  los 
soldadores.      Cuida,    además,    de    la    reparación    de    las 


^^  Ingeniero  de  conservación  de  vías  de  la  0< 
w  Haven,  Conn. 


eticiit   (?ompaii> 


Febrero,   1921 


INGENIERÍA       INTERNACIONAL 


máquinas  soldadoras  e  inspecciona  en  general  este 
trabajo. 

Las  distintas  obras  de  construcción  ejecutadas  por 
el  departamento  de  conservación  de  vía  serán  conside- 
radas en  el  mismo  orden  en  que  están  apuntadas  en 
el  registro  de  las  vías  de  la  compañía. 

Con  respecto  al  balasto  no  hay  mucho  que  exponer 
que  sea  concerniente  a  la  conservación,  pues  esto  co- 
rresponde más  propiamente  a  las  obras  de  construc- 
ción. Se  usa  mucha  piedra  triturada  en  las  construc- 
ciones nuevas  y  se  aprovecha  el  macadam  viejo  que 
se  retii-a  al  mejorar  pavimentos  de  algunas  ciudades. 
Se  usan  también  las  escorias  resultantes  de  instala- 
ciones productoras  de  fuerza  motriz  en  las  lineas  sub- 
urbanas adyacentes. 

Con  una  sección  típica  de  con.strucción  de  vía,  para 
la  división  de  Hartford,  debido  al  carácter  del  suelo, 
primero  se  construye  una  especie  de  cuneta  de  hoi-- 
migón,  los  lados  de  la  cual  tienen  inclinación  hacia 
el  centro.  Sobre  ésta  se  coloca  un  balasto  de  piedra 
triturada.  En  los  puntos  bajos  se  hace  el  desagüe  por 
medio  de  tubería  de  barro,  que  va  a  las  alcantarillas 
de  la  ciudad.  A  los  lados  el  hormigón  forma  paredes 
laterales.  Así  hay  una  cuneta  de  hormigón  llena  de 
piedra  triturada.  Sobre  este  balasto  se  tienden  las 
traviesas  y  carriles.  Después  se  colocan  una  base  de 
15  centimeti'os  de  hormigón  por  encima  de  las  traviesas 
y  el  balasto  para  formar  el  pavimento.  En  la  división 
de  Hartford  el  suelo  es  de  arcilla  y  durante  los  meses 
de  invierno  y  verano  dicha  arcilla  sale  al  través  del 
balasto  o  de  la  piedra  triturada  sin  hormigón.  El 
método  que  hemos  descrito  fué  usado  para  hacer  frente 
a  esas  condiciones  y  ha  dado  muy  buen  resultado. 

Se  han  usado  traviesas  de  15  por  20  centímetros  por 
2,44  metros  de  lai'go,  distanciadas  60  centímetros  y 
empezando  a  30,5  centímetros  de  los  extremos  del  carril. 
En    las    vías    sencillas    los    extremos    de    las    traviesas 


están  alineados  exactamente  sobre  el  lado  derecho  yendo 
hacia  e!  norte  o  el  este.  Donde  un  solo  extremo  de  's 
traviesa  está  expuesto,  como  en  los  tramos  construidos 
sobre  un  lado  de  una  carretera,  los  extremos  expuestos 
se  alinean  exactamente,  mientras  que  en  las  vías  dobles 
son  alineados  los  extremos  exteriores. 

En  pavimentos  permanentes  se  ha  hecho  casi  normal 
el  uso  de  traviesas  de  acero,  como  las  que  suministra 
la  International  Steel  Tie  Company.  Uno  de  los  gra- 
bados que  insertamos  muestra  este  tipo  de  construcción 
según  lo  que  se  usa  en  las  líneas  descritas.  Estas  tra- 
viesas están  distanciadas  1,83  metros  entre  sus  cen- 
tros; las  traviesas  de  unión  se  ponen  directamente  de- 
bajo de  las  uniones.  La  superficie  de  apoyo  de  dichas 
traviesas  debajo  de  los  carriles  es  de  91,3  centímetros, 
de  modo  que  hay  un  espacio  de  unos  91  centímetros 
entre  soportes.  Como  los  dos  tercios  de  la  parte  in- 
ferior del  carril  están  apoyados  en  hormigón,  esto 
ayuda  a  sostenerlo;  los  resultados  hasta  ahora  han  sido 
muy  satisfactorios  sin  que  haya  ningún  movimiento  per- 
ceptible de  los  carriles. 

Los  carriles  T  de  tipo  normal  empleados  en  estas 
construcciones  son  de  12,7  centímetros,  pesan  119  kilo- 
gramos por  metro  y  tienen  la  sección  aprobada  por  la 
Asociación  Americana  de  Ingenieros  Civiles,  excepto 
donde  se  espera  que  pueda  ser  instalado  un  pavimento 
permanente,  para  el  cual  este  carril  no  sería  adecuado. 
En  pavimentos  permanentes  se  usan  carriles  T  de  17,78 
centímetros,  140  kilogramos  por  metro,  o  bien  de  15,24 
centímetros  y  149  kilogramos  por  metro,  de  los  apro- 
bados por  la  Asociación  Ferroviaria  Americana,  tipo 
A,  excepto  en  una  ciudad  en  la  que,  debido  a  la  con- 
cesión original,  debe  usarse  un  carril  acanalado. 

Como  estas  líneas  están  formadas  por  una  combina- 
ción de  las  que  pertenecieron  a  compañías  distintas, 
se  hallan  en  ellas  cincuenta  y  siete  secciones  de  ca- 
rriles,   sin    incluir    las    secciones    protegidas    en    sitios 


KIÍAI'ASOS  ]>K  r.VIONi;S  V  .MKTODO  1  )K  RKIWRAnON 
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especiales.  Desde  1914  la  compañía  se  ha  dedicado 
con  mucha  actividad  a  la  reparación  de  los  carriles  vie- 
jos, y  durante  los  últimos  cinco  años  han  sido  reparados 
4.776  toneladas  de  carriles  por  medio  de  soldaduras  y 
por  el  alisado  eléctrico;  en  dicha  reparación  se  han 
empleado  6.520  toneladas  de  carriles  nuevos.  Esto  re- 
presenta una  economia  neta  de  200.000  dólares  en  nu- 
merario, basándonos  en  los  precios  anteriores  a  la  guerra 
de  los  carriles  nuevos  y  vie.ios.  Con  el  uso  de  este 
carril  fué  posible  desprenderse  de  unos  sesenta  vagones 
de  carga  que  se  dedicaron  a  otros  usos.  Además,  se 
evitó  el  costo  del  transporte  de  carriles  nuevos  y  viejos, 
economizando,  por  consiguiente,  mano  de  obra.  Casi 
todos  los  carriles  han  prestado  servicios  durante  quin- 
ce a  veinte  años,  y  por  su  apariencia  actual  son  buenos 
para  un  servicio  tan  largo  como  el  que  ya  han  pres- 
tado. 

El  promedio  del  costo  anual  de  la  conservación  de 
esa  vía  ha  sido  de  5,57  a  10,50  centavos  por  metro. 
Dicha  conservación  consiste  en  la  reconstrucción  con 
el  soldador  eléctrico  y  luego  el  alisador. 

Las  planchas  de  unión  usadas  para  los  carriles  T 
altos  y  bajos  son  las  uniones  continuas,  de  61  centí- 
metros de  largo,  con  taladros  para  cuatro  pernos  es- 
paciados 13  centímetros.  Se  usan  pernos  de  2,54 
centímetros  para  secciones  T  altas  y  de  2,22  centímetros 
para  las  secciones  T  bajas.  Todos  los  pernos  tienen 
tuercas  "OK,"  las  cuales  consisten  de  una  tuerca  y  una 
contratuerca  combinadas  y  patentadas.  De  1908  a  1911 
inclusive,  se  hubieron  soldado  15.000  uniones  en  varias 
secciones  de  carriles  por  el  proceso  Lorain.  Estos  eran 
principalmente  carriles  altos  T  y  carriles  acanalados,  y 
las  citadas  soldaduras  han  sido  un  éxito.  Algunas  de 
las  secciones  soldadas  han  tenido  que  ser  retirados,  de- 
bido a  las  obras  municipales  de  pavimentación,  pero  la 
proporción  de  uniones  que  realmente  fueron  un  fracaso 
ha  sido  pequeña.  La  mayoría  de  los  carriles  soldados 
han  estado  en  servicio  durante  quince  años  o  más, 
soportando  el  tráfico  de  la  ciudad  antes  de  que  se  efec- 
tuara la  soldadura.     Las   ilustraciones  que  acompañan 


muestran  algunos  de  los  fracasos  de  las  uniones  y  los 
métodos  de  reparación  que  se  emplearon.  Durante  el 
año  pasado  se  han  soldado  1.930  uniones  y  no  ha  ha- 
bido rotura  alguna.  Han  habido  casos  de  fractura  de 
una  a  cuatro  uniones,  pero  éstas  han  sido  poco  fre- 
cuentes y  fueron  debidas  a  la  poca  práctica  de  los 
soldadores. 

En  casi  todas  las  obras  nuevas,  y  sobre  todo  al  hacer 
el  reemplazo  de  las  traviesas,  se  inclinaron  los  carriles 
hacia  el  centro  de  la  vía  1  a  20.  Se  cree  que  esto 
reduce  las  roturas  del  pavimento  a  lo  largo  de  los  ca- 
rriles, pues  la  resultante  de  la  carga  pasa  a  través 
del  carril  paralelo  con  su  eje  vertical  y  casi  coinci- 
dente con  él.  Esto  anula  la  tendencia  del  carril  a  vol- 
carse y  sustrae  el  pavimento  adyacente  del  efecto 
aplastante  lateral.  La  carga,  además,  se  aplica  sobre  el 
centro  de  la  cabeza  del  carril  sobre  carriles  nuevos  y 
tiene  el  mismo  efecto  que  sobre  la  propuesta  cabeza 
de  carril  curvada.  Sobre  carriles  viejos  que  se  han 
biselado  por  la  acción  de  las  ruedas  de  los  vagones,  la 
inclinación  transfiere  el  desgaste  desde  la  línea  normal 
a  la  orilla  exterior  de  la  cabeza,  trasladándose  gradual- 
mente hacia  el  centro.  Cuando  se  ha  llegado  al  centro 
la  cabeza  entera  del  carril  tiende  a  gastarse  por  igual. 


EXTRACCIÓN   DE  CARRILl: 


PLANCHAS   DE  UNION  DE  CARRI- 
LES   T    SU    APLICACIÓN 

Arriba:  Parte  inferior  de  la  plancha. 
Abajo :  Vista  lateral  de  la  plancha 
aplicada. 

El  tipo  de  placa  de  asiento  usado  para  dar  inclina- 
ción a  los  carriles  está  hecho  según  la  patente  Lundie. 
La  Connecticut-Company  originó  ésta  para  acomodar 
el  gran  número  de  secciones  de  carril  con  bases  de 
ancho  variable,  ya  que  esto  permite  no  tener  que  con- 
servar existencias  sino  de  un  tipo  de  placas.  Este  tipo 
es  el  apropiado  para  muchas  de  las  secciones  de  carril 
y  no  hay  necesidad  de  planchas  derechas  e  izquier- 
das. 

Un  gran  número  de  uniones,  especialmente  en  las 
vías  suburbanas,  se  curvan  en  la  superficie.  Estas 
encorvaduras  pueden  no  extenderse  más  que  unos  cuan- 
tos centímetros  hacia  atrás  del  extremo  del  carril,  pero 
si  no  se  arreglan  como  es  debido  pueden  prolongarse 
y  poner  la  vía  en  malas  condiciones.  Dichas  encor- 
vaduras son  causadas  por  el  uso  de  planchas  de  unión 
de  una  sección  demasiado  delgada,  por  pernos  sueltos 
o  por  una  falta  de  atención  general.  Nuestra  primera 
medida  para  remediar  esta  condición  es  instalar  una 
placa  Abbott  debajo  de  la  unión.  Las  uniones  se 
aprietan  bien  entonces,  a  fin  de  que  la  curvatura  de 
la  superficie  pueda  ser  rebajada  por  el  tráfico.  La 
plancha  Abbott  es  una  pieza  de  acero  plano  reforzada 
en  el  centro  para  que  se  mantenga  inflexible.  En 
uniones  en  ángulo,  los  extremos  se  doblan  hacia  arriba 
para  que  formen  un  estribo  contra  el  cual  puedan  des- 
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cansar  los  ángulos.  Los  grabados  que  se  insertan  mues- 
ti-an  esta  plancha  de  unión  y  su  aplicación. 

En  las  vías  en  que  las  encorvaduras  de  la  superficie 
son  muy  largas  se  eleva  toda  la  unión  con  un  encor- 
vador  de  carriles  vertical  después  de  instalar  la  plancha 
Abbott  y  de  apretar  los  pernos.  Las  placas  de  asiento 
se  aprietan  fuertemente,  pero  las  placas  con  reborde 
se  dejan  un  poco  flojas.  Además  de  esto,  en  algunos 
casos  se  han  soldado  barras  angulares  al  carril  y  a  la 
plancha  Abbott. 

Muchos  fracasos  de  las  uniones  son  debidos  a  pernos 
flojos,  y  muchos  de  éstos  son  ocasionados  por  el  alarga- 
miento del  perno  más  allá  de  su  límite  elástico  al  efec- 
tuar la  unión.  A  fin  de  determinar  la  holgura  con 
que  los  pernos  pueden  ser  alargados  cuando  se  instalan, 
se  hicieron  algunas  pruebas  en  1913  con  pernos  de 
1,90,  2,22  y  2,54  centímetros  y  se  encontraron  que  en 
algunos  casos  se  producía  alargamiento  con  esfuerzos 
de  5.600  kilogramos  por  centímetro  cuadrado,  aplicán- 
dose con  una  llave  de  tuerca  de  96  centímetros.  Con 
un  perno  de  1,90  centímetros  se  encontró  que  a  4.400 
kilogramos  por  centímetro  cuadrado  el  perno  se  había 
estirado  19  milímetros. 

Un  registro  apropiado  es  una  de  las  consideraciones 
más  importantes  en  trabajos  especiales  de  conservación. 
A  fln  de  identificar  las  piezas  sobre  el  terreno  con 
los  planos  de  la  oficina,  se  ha  construido  un  diagx'ama 
del  funcionamiento  de  cada  división  y  los  diagi-amas 
de  cada  una  de  las  divisiones  se  encuadernan  en  forma 
de  libro  y  se  ponen  al  corriente  el  día  primero  de 
cada  año.  Esto  muestra  todos  los  proyectos  de  obras 
de  vía  especiales  en  el  sistema,  y  cada  proyecto  tiene 
su  número.  Todos  los  planos  de  proyectos  dibujados 
en  la  oficina  y  todos  los  planos  de  los  fabricantes  tienen 
un  círculo  en  el  ángulo  superior  derecho  con  el  nombre 
de  la  división  en  la  mitad  superior  y  el  número  de  la 
locación  en  la  mitad  inferior  de  dicho  círculo.  Estos 
planos  se  guardan  en  sobres  con  indicación  de  las  di- 
visiones, nombres  de  calles  y  número  de  locación  encima 
de  los  mismos  y  se  archivan  en  cajones  de  un  archi- 
vador, de  los  cuales  hay  uno  o  más  en  cada  división. 

Hay  unos  1.350  croquis  de  trabajos  especiales  en  el 
sistema,  con  un  promedio  de  cerca  de  un  kilómetro  de 
vía.  Los  trabajos  especiales  de  vía  se  ordenan  según 
las  propias  especificaciones  de  la  compañía,  las  cuales 
.se  redactan  después  de  un  cuidadoso  estudio  y  confe- 
rencias con  los  distintos  fabricantes.  Hay  tres  tipos 
de  pieza  en  uso:  carriles  de  acero  al  manganeso  o  de 
acero  endurecido,  piezas  insertas  y  cambios  o  cru- 
ceros armados  de  acero  endurecido  o  de  acero  al  man- 
ganeso. La  selección  del  tipo  para  cualquier  locación 
particular  está  basada  en  las  condiciones  del  tráfico. 


Los  cruceros  de  vía  normales  para  líneas  de  ferro- 
carril de  vapor  son  de  acero  al  manganeso  continuados 
a  través  de  las  líneas  de  vapor.  El  contracarril  y  las 
piezas  principales  consisten  de  carril  de  doble  cuello 
fundido,  al  cual  se  empernan  los  carriles  del  tranvía 
con  sólidas  barras  angulares  de  acero  ajustadas  al  án- 
gulo del  crucero.  La  línea  del  tranvía  tiene  contra- 
carriles a  través  del  crucero  con  bloques  separadores 
de  acero  laminado. 

Además  del  recambio  de  piezas,  se  usan  los  solda- 
dores eléctricos  para  hacer  centros  de  trabajos  espe- 
ciales, terminar  extremos  de  carril,  etcétera.  La  sol- 
dadura de  centros  de  acero  al  manganeso  no  da  muy 
buenos  resultados,  sin  embargo,  y  cerca  del  50  por 
ciento  de  las  soldaduras  duran  sólo  poco  tiempo.  El 
trabajo  hecho  sobre  estos  centros  es  más  de  la  natu- 
raleza de  un  remiendo  temporal  para  que  dure  hasta 
que  una  pieza  nueva  pueda  ser  instalada. 

Las  ordenanzas  municipales  de  muchas  ciudades  obli- 
gan a  las  compañías  de  tranvías  a  cuidar  y  reparar 
los  pavimentos  no  sólo  en  el  espacio  comprendido  entre 
los  carriles,  sino  varios  centímetros  a  cada  lado  de 
la  vía  y  no  hay  cosa  que  deteriore  más  un  pavimento 
que  un  subsuelo  húmedo,  una  traviesa  mal  acentada, 
balasto  escaso  y  de  mala  calidad,  escarpias  inadecuadas 
y  planchas  de  unión  o  pernos  flojos.  Otro  elemento 
destructor  de  los  pavimentos  en  las  entrevias  es  la 
electrólisis,  pues  cuando  las  uniones  eléctricas  de  los 
carriles  no  están  bien  hechas  y  el  suelo  es  húmedo,  la 
electricidad  pasa  por  el  pavimento,  descompone  el  agua 
en  sus  elementos  y  el  o.xígeno  quema  el  asfalto  puesto 
en  contacto  con  la  unión  mal  hecha. 

Los  estatutos  del  Estado  de  Connecticut  disponen 
que  las  empresas  feri-ocarrileras  deben  cuidar  de  la 
i'eparación  de  la  parte  de  las  carreteras  y  calles  entre 
los  carriles  y  61  centímetros  a  cada  lado  del  carril 
exterior. 

Durante  los  dos  años  último  pasados  se  ha  estado 
poniendo  hormigón  armado  donde  se  pudo,  y  hay  ahora 
más  de  167.000  metros  cuadrados  de  esta  clase  de 
pavimento.  Se  han  pavimentado  también  unos  217.400 
metros  cuadrados  con  bloques  de  madera;  pero  éste 
no  es  un  tipo  de  pavimento  satisfactorio. 

Como  estas  líneas  siguen  la  costa  por  unos  64  kiló- 
metros y  luego  dan  vuelta  en  ángulo  recto  y  corren 
tierra  adentro,  hay  un  puente  cada  tres  kilómetros  y 
medio.  Los  datos  registrados  en  las  oficinas  indican 
con  diagramas  la  situación  de  todos  los  puentes  y  por 
el  color  el  límite  de  la  carga  que  puede  pasar  por 
ellos.  Este  registro  también  tiene  en  lista  los  puentes 
por  números,  con  la  situación  y  los  nombres  locales. — 
Electric  Raüway  Journal. 
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Hidrómetro    eléctrico 

Por  Jacob  M.  Spitzglass-' 

LOS  detalles  principales  de  este  aparato  son  un  tubo 
j  en  U  parcialmente  lleno  de  mei-curio  para  contra- 
pesar la  presión  del  impactor  de  la  corriente  en  la 
tubería  por  el  ascenso  del  mercurio  en  el  lado  de  baja 
presión  del  tubo.  La  columna  de  mercurio  también 
forma  parte  de  un  circuito  eléctrico,  como  se  muestra 
en  la  ilustración.  Este  circuito  eléctrico  tiene  una 
resistencia  exterior,  R,  en  serie  con  otra  resistencia 
interior  variable,  una  fuerza  electromotriz  constante, 
E,  un  amperómetro  y  un  vatímetro  contador  de  vatios 
hora. 

El  principio  en  que  se  basa  este  aparato  es  el  que 
rige  a  la  corriente  de  fluidos  en  tuberías  y  a  la  co- 
rriente eléctrica  en  un  circuito.  El  problema  de  esta- 
blecer la  relación  matemática  entre  las  leyes  funda- 
mentales ofrece  pocas  dificultades,  debido  a  la  seme- 
janza entre  presión  y  velocidad,  voltaje  y  corriente. 

Fórmulas  para  medir  los  gastos 


^ 


=  P,  -  P,  =  -4a 


•2g  (P.  -  P,)  ,         \A 


;li 


en  las  (lue 

V  --:^  velocidad    del    fluido; 
5  =  densidad    del    fluido; 
(P.  ^  P,)   =  diferencia  de  presiones; 
A  =  altura  de   la  columna   líquida   para   contrapesar 
la  diferencia  de  presión  debida  a  la  corriente; 
A  -r=  densidad    de    la    columna    líquida    para    contra- 
pesar  la    diferencia    de    presión    debida    a    la 
corriente ; 
.(/  --■-  !t,78. 

La  difeiencia  de  presión  (.4A)  puede  obtenerse  bien 
contrapesando  la  diferencia  entre  los  lados  estático  y 
dinámico  de  un  tubo  Pitot  conectado  en  la  tubería  o 
indirectamente  equilibrando  la  diferencia  entre  los  lados 
de  alta  y  baja  presión  de  un  tubo  Venturi,  una  boquilla 
o  una  placa  con  orificio. 

El  volumen  Q  del  fluido  que  pasa  por  unidad  de 
tiempo  por  una  superficie,  S,  es 

Q  =-  Sr  =  se  1    2i/A,  (2  I 

donde  C  ^^  coeficiente  e.xperimental  derivado  para  el 
tubo  u  orificio  dado.  El  peso  total  correspondiente  a 
un  período  dado  de  tiempo,  t,  es 

¡\I  =  (Q5)t  =  (S  1    -¿(¡I)  tC  I   .45)  =  KC  V  Ab      (3) 

FÓRMULAS    PARA     MEDIR    CORRIENTES    ELÉCTRICAS 

Las   medidas  eléctricas   correspondientes   pueden   de- 
finirse como  sigue: 
/  =  intensidad    de    la    corriente    en    amperios    en    el 
circuito  eléctrico  del  aparato  contador.    El  apa- 
rato se  proyectó  para  un   amperio  como  capa- 
cidad máxima. 
E  =-.  fuerza  electromotriz  del  circuito.     Se  seleccionó 
una   presión   uniforme   de  40   voltios   para   re- 
presentar la  densidad  media  del  fluido  medido. 
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cantidad  de  eneigia  eléctrica  gastada  en  el  cir- 
cuito del  aparato  en  un  período  de  tiempo, 
resistencia  total  del  circuito  en  ohmios. 
(■  =  cantidad    de   corriente   en   la   tubería   correspon- 
diente a  la  corriente  eléctrica  en  el  circuito  o 
la  proporción  de  M  a  /. 
'F  ==  el    factor    índice    del    contador. 
T  =  cantidad  total  de  corriente  o  peso  del  fluido  co- 
rrespondiente a   la   energía  eléctrica   que  pasa 
por   el    circuito. 
T  es  la  razón  de  M  a  W  y  es  el  "factor  totalizador" 
del  contado)-. 

Por  definición  tenemos  Fl  ^=  M, 


R 


M  = 

KC  VS  VA  en  la  uni- 

dad de  tiempo. 

Fl  = 

KC  \/o  \/A 

1  = 

KC 

-„     V5    VA            (4) 

Los  valores  de  K  y  C  son  invai'iables  para  cualquier 
condición    dada. 
De  la  ecuación  ( 4 )  tenemos 
KC 


de  donde 
\-  como  / 


f5> 
(6) 


es  igual  a  la  unidad, 

F  =  KC  \   i  1  '  An.íx  (7> 

La  cantidad  V4,„;ín  se  llama  la  característica  o  escala 
del  contador  y  determina  la  capacidad  del  mismo,  depen- 
diendo de  la  cantidad  de  la  columna  diferencial  .4mí,x 
que  el  contador  puede  desarrollar  y  registrar. 
Combinando  las  ecuaciones   (4)   y   (7),  tenemos 


\Ar~  '^> 

es  decir  .4  =  /=Amúx  (9> 

de  donde  resulta  que  la  altura  de  la  columna  para  una 
corriente  dada  es  igual  a  la  altura  máxima,  -4^^^^  mul- 
tiplicada por  el  cuadi-ado  de  la  intensidad  de  la  co- 
rriente eléctrica  del  circuito. 

Por  la  ley  de  Ohni  tenemos  E  =  IR;  .substituyendo 
obtenemos 

^\~A~ 

\A 

Es  decir,  la  resistencia  R  en  el  circuito  debe  ser  igual 
al  voltaje  dividido  por  la  raíz  cuadrada  de  la  diferencia 
de  altura  de  la  columna. 

Ahora  sólo  queda  determinar  el  valor  de  T, 
totalizador"  del  aparato,  o  la  razón  de  .V  a  W. 
Wt  ^=   Elt,   y   por  la   definición, 

TWt  =  Mt  =  FU, 
Fl  _  FJ  _  F 
W  ~  El  ~  E 

Esto  es,  el  factor  totalizador  del  contador  es  igual 
al  factor  índice  dividido  por  el  voltaje  del  circuito. 

La  ecuación  ( 9)  es  una  curva  parabólica  y  puede 
dibujarse  para  mostrar  gráficamente  la  variación  de 
la  corriente  en  el  circuito  eléctrico  representando  la 
capacidad  de  la  corriente  correspondiente  al  por  ciento 
de  variación  en  la  columna  diferencial  que  contrapesa 
la  presión  de  la  velocidad  de  la  corriente. 

De  la  misma  manei'a  la  ecuación  (10),  que  es  una 
curva  hipei'bólica  puede  dibujarse  y  mostrar  la  rela- 
ción entre  la  corriente  y  la  resistencia  correspondiente 
al  voltaje  dado  en  el  circuito  siguen   las  aplicaciones: 


T  = 


■10) 


'factor 
Como 


!ll> 


Ffbn 
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Después  de  haber  determinado  las  relaciones  entre 
los  diversos  factores,  se  ensayó  con  una  columna  de 
ajíua  como  resistencia  de  acuerdo  con  la  resolución  de 
la  ecuación  (10),  usando  corriente  directa  y  también 
alterna,  pero  se  depositaron  sales  en  el  aparato  y  varió 
la  resistencia  a  causa  de  las  impurezas  al  vapor  de 
agua;  de  ahí  que  se  adoptara  el  mercurio,  como  se  ve 
en  la  figura   1. 

Los  conductores,  en  la  cámara  de  contactos,  fueron  de 
distintas  longitudes  y  se  espaciaron  de  tal  manera 
que  dieran  iguales  incrementos  al  paso  de  la  corriente, 
representando   cantidades    iguales   de   agua. 

El  hecho  de  que  la  corriente  de  los  fluidos  como  agua, 
aire,  vapor,  gas,  etcétera,  puedan  medirse  por  la  elec- 
tricidad ha  hecho  posibles  muchas  instalaciones  im- 
portantes donde  no  podían  emplearse  otros  aparatos. 
La  ventaja  principal  de  este  hidrómetro  eléctrico  es 
la  exactitud  con  que  se  transmite  la  diferencia  de  la 
presión  al  través  de  la  columna  de  mercurio,  la  cual  no 
está  impedida  por  ningún  mecanismo  para  movei-se 
libremente  .\  alcanzar  el  nivel  exacto  bajo  cualquier 
estado  de  la  corriente.  Además,  los  instrumentos  eléc- 
tricos que  se  utilizan  para  registrar  la  corriente  pueden 
comprobarse  en  cualquier  tiempo  sin  interrumpir  el 
accionamiento  o  in.stalacíón  del  hidrómetro. 


Compresoras  eléctricas  portátiles 

Los  ingenieros  que  utilizan  el  aire  comprimido  están 
^  ya  familiarizados  con  la  compresora  portátil  mo- 
vida por  motor  de  gasolina,  construida  con  capacidades 
de   1,28  a  6,00  metros  cúbicos  de  aire  por  minuto. 

Para  satisfacer  la  creciente  demanda  de  los  contra- 
tistas, tranvías  y  compañías  de  servicios  públicos  que 


poseen  energía  eléctrica  disponible,  se  está  adaptando 
por  la  generalidad  de  los  mismos  la  compresora  accio- 
nada por  motor  eléctrico,  como  la  de  la  ilustración  que 
damos  arriba.  Esta  compresora  es  de  3,40  metros  cú- 
bicos de  capacidad  y  pesa  aproximadamente  2  toneladas 
que  dependen  del  peso  del  motor.  Esta  compresora 
eléctrica  al  igual  que  la  de  motor  accionada  por  gaso- 
lina es  toda  de  acero  desde  la  caja  hasta  las  llantas  de 
las  ruedas.  Las  puertas  de  la  caja  son  de  acero  y 
sirven  de  protección  a  la  maquinaria  contra  la  incle- 
mencia del  tiempo.  Estas  puertas  se  quitan  fácil- 
mente para  obtener  acceso  fácil  a  todas  las  piezas  de 
la  maquinaria.  Puede  utilizarse  corriente  continua  o 
corriente  alterna,  estando  provista,  además  de  descar- 
gador de  admisión   asegurando  la   i-f'./"i-Mii.ii   .>fua/,. 


Reglas  del  Electric  Power  Club 

Reglas    adoptadas    como    norma    para   la    fabricación 

de  maquinaria  eléctrica  en  los  Estados  Unidos 

y  nomenclatura  eléctrica 


[I 


iUí. 


lo.s  especialistas  que  estén  familiarizados  eon  la  ter- 
minolosia  usada  por  la  International  Electro-Technical  Commis- 
sion  a  que  tomen  parte  en  la  discusión  de  la  nomenclatura  eléc- 
trica. Cualquier  corrección,  que  sea  determinada  previa  una  dis- 
cusión cualquiera  entre  los  lectores  será  publicada  en  "Ingeniería 
Internacional."  con  el  fin  de  llegar  a  términos  v  definiciones  defini- 
tivas.] 

MOTORES  Y  GENERADORES 
(Contiimriciónl 

IV.      CLASIFICACIÓN  CON  RESPECTO   .VL  SERVICIO 

Véanse  los  números  1050  a  1053  inclusive. 

\'        .XO.MKNCLATrR.V    SOBRE    CI^VSIFICACIÓN.    ACCIÓN 
y    PRUEB.\S 
(1090)— fíf(í«/  load: 

Carga  indicada. 
La  carga  indicada  significará  la  potencia  en  caballos 
(le  vapor  de  los  motores,  kilovatios  de  generadores  de 
toiriente  continua,  y  kilovoltio  amperios  para  genera- 
dores de  corriente  alterna. 

Xota, — La  recomendación  de  la  A.  I.  E.  E.  de  que  se  dé 
la  potencia  desarrollada,  indicada  de  los  motores  en  kilovatios. 
no  se  tiene  en  consideración,  indiclndose  únicamente  en 
caballos. 

VI.      M.ÁQri.VAS  COMPLETAS   V   SIS   l'.XRTES 
(1240)— Fíoiíf; 
Frente. 
En  un  motor  o  generador  normal,  el  extremo  opuesto 
al   cual   la   potencia   mecánica   es   suministrada  o   reci- 
bida;   generalmente   es   el    extremo   de   la   máquina    en 
que  se  encuentra  el  colector  o  anillos  colectores. 
I  \24\  )— Back: 

Parte  trasera. 
En   un   motor  o  generador   normal,  el  extremo  en  el 
cual  la  potencia  mecánica  es  transmitida  o  recibida ;  ge- 
neralmente es  el  extremo  opuesto  al  colector  o  anillos 
colectores. 
(1242) — Complete  generator  for  aUernating  cuneiit : 
Generador  completo  para  corriente  alterna. 

(1)  Tipo  para  cori'ea.  Consiste  en  el  generador, 
polea  principal,  polea  motriz  para  la  excitatriz  (si  se 
necesita ) ,  base  corrediza  o  carriles,  y  reóstato  de  ex- 
citación  para   ser  montado   detrás  del  cuadro. 

(2)  Tipo  para  máquina  de  vapor.  Consta  del  gene- 
lador,  sin  base,  eje  ni  cojinetes,  sin  chavetas  ni  pernos 
para  los  cimientos;  pero  tiene,  con  reóstato  de  exci- 
tación para  ser  montado  detrás  del  cuadro,  soportes  de 
escobillas  y  tapas  cuando  así  se  desea. 

(.3)  Tipo  para  turbina  hidráulica.  Consta  del  gene- 
rador completo,  con  cojinetes  y  eje,  sin  base  corrediza 
o  carriles,  sin  polea  o  acoplamiento;  pero  con  reóstato 
(le  excitación  y  polea  motriz  para  la  excitatriz  cuando 
se  requiera. 
ir24:i) — Complete   generator    for  direct   ciirreiit  : 

Generador  completo  para  corriente  continua. 

(1)  Tipo  para  correa.  Consta  de  generador  con 
base  corrediza  o  carriles  y  reóstato  de  excitación.  El 
reóstato  de  excitación  para  generadores  de  más  de  10 
kilovatios  de  capacidad  es  del  tipo  para  montarlo  de- 
trás del  cuadro,  en  tanto  que  el  de  los  generadores 
de  10  kilovatios  o  menos  es  para  montarlo  en  el  frente 
(le  dicho  cuadro. 

(2)  Tipo  para  máquina  de  vapor.  Consta  de  genera- 
dor sin  base,  eje  ni  cojinetes,  sin  chaveta  ni  pernos 
para  los  cimientos;  pero  con  reóstato  de  excitación 
para  montarlo  detrás  del  cuadro  y  tapa  cuando  se  pida. 

(1244) — Complete    motor.     Frnetiotial   horxepower   motors: 

Motor  completo.      Cato  de  motoret  de  fracción  de 

caballo. 

Motor   sin    base   corrediza    ni    reóstato   de   arranque, 

pero  con  polea  de  garganta  de  una  sola  canal,  o  polea 

de    superficie    plana. 
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(124o) — Ci.mph'tc    motor.     Large  poíver  iiiolors: 

Motor  completo.  Caso  de  grande*  motores. 
Motor  de  construcción  abierta,  dispuesto  para  fun- 
cionar, incluyendo  polea  común,  base  corrediza  o  ca- 
rriles tensores,  y  reóstato  de  arranque  de  mano,  sin 
escape  de  voltaje,  dispuesto  para  montarlo  en  el  frente 
del  cuadro. 
(1246) — Bare  motor: 

Motor  descubierto. 
Motor  del  tipo  de  construcción  abierta,  dispuesto  para 
funcionar    sin    polea,    base    o    carriles    deslizantes,    ni 
reóstato  de  arranque. 
(1247) — Assembled  field  frame: 

Armazón  del  inductor  armado. 
Armazón  del  inductor,  con  sus  polos,  hierros  polares 
y  bobinas   induetoras   montados   en   la   misma. 
(1248)— FíVW   frame: 

Armazón  del  inductor. 
La  estructura  magnética  inductora  de  un  generador 
o  motor,  incluyendo  los  hierros  de  los  polos  cuando 
forman  parte  integrante  de  dicha  estructura,  o  a  la 
cual  pueden  estar  unidds  cuando  sean  construidos  sepa- 
radamente. 
(1249)— Fif id  coil: 

Bobina  inductora. 
Conductor   convenientemente   aislado   y   devanado,   y 
del  cual  recibe  su  energía  un  polo  magnético  del  motor 
o  generador. 
(1250)— FJeíd  pole: 

Polo  inductor. 
Pieza    construida    de    material    magnético,    unida    al 
armazón  inductora,  o  formando  parte  integrante  de  la 
misma,   sobre   la   cual   puede   ser  montada   una  bobina 
ihductora.     Los  polos  inductores  están  siempre  situa- 
dos entre  la  armazón  del  inductor  y  el  inducido. 
(1251)— PoZe  shoe: 
Masa  polar. 
Se  llama  así  a  la  parte  de  hierro  de  un  polo  inductor 
inmediata  al  inducido,  bien  formando  parte  integrante 
de  dicho  polo,  o  unida  al  mismo.     Su  objeto  es  asegurar 
la    distribución    conveniente    del    flujo    magnético    in- 
ductor. 
(1252) — Asseynhled  hearing  bracket  or  end  shield: 
Palomilla  de  cojinete  armada. 
Palomilla  o  platillo  de  cojinete,  respectivamente,  jun- 
to con  sus  cojinetes  y  demás  accesorios. 
(1253)— End  shields: 

Placas  laterales. 
Placa  unida  al   armazón  y  adaptada  para   soportar 
los  cojinetes,   pero   que   no  incluye  los   mismos   ni   sus 
partes,  y  que  en  todo  o  en  parte  cierra  el  motor  por 
sus  exti'emos. 
(1254) — Bearing  bracket: 

Palomilla  de  cojinete. 
Palomilla  de  construcción  abierta,  unida  a  la  arma- 
zón, y  que  sirve  para  soportar  el  cojinete,  pero  que  no 
incluye  el  mismo,  ni  partes  del  mismo. 
(1255^ — Assembled  bearing  pedestal: 
Pedestal  del  cojinete  armado. 
Pedestal  para  el  cojinete,  junto  con  sus  cojinetes  y 
accesorios  de  los  mismos. 
(3256) — Bearing  pedestal: 

Pedestal  de  cojinete. 
Soporte  para  el  cojinete  montado  sobre  o  formando 
parte  integrante  de  la  base  de  la  máquina,  pero  que  no 
incluye  el  cojinete  ni  partes  del  mismo. 
(1257)— Bearing: 
Cojinete, 
El    manguito   para   el    eje,   caja,   o   casquillo   dentro 
del  cual  gira  el  eje. 
(1258)— Oj7  rings: 

Anillos  lubricadores. 
Los  anillos  lubricadores  son  generalmente  de  metal 
y  cuelgan  libremente  del  muñón  del  eje  del  inducido, 
pudiendo  girar  sobre  el  mismo  y  con  el  mismo;  están 
situados  dentro  de  la  caja  de  aceite  del  cojinete,  y 
dispuestos    para    elevar    el    lubricante    en    el    cual    se 


bañan  desde  el  fondo  de  dicha  caja,  y  distribuirlo  sobre 
el  muñón  del  eje. 
(1259)— Bras/i  yoke : 

Soporte   de  las  escobillas,  generalmente  en  forma 
de  horqueta. 
El  brazo,  anillo,  cuadrante  u  otro  soporte  oscilante, 
dispuesto  para  sujetar  los  mangos  de  las  escobillas  o 
éstas  mismas  en  sus  respectivas  posiciones. 
(1260)— fíriís/t.- 

Portaescobillas, 
Accesorio  que  lleva  las  escobillas. 
(1261)— Brushholder   stud: 

Mango  de  las  escobillas. 
Pieza    intermediaria    entre    el    portaescobillas    y    su 
soporte. 
(1262) — Complete  aimature: 
Inducido  completo. 
Inducido  dispuesto  para  ser  montado  en  la  máquina. 
(1263) — Armatnre   core: 

Núcleo  del  inducido. 
Hojas  de  palastro  montadas,  sin  aislamiento  en  las 
entalladuras. 
(1264) — Arjnature    quill: 

Cañón  para  la  armadura. 
Estructura  que  puede  ser  ventilada  o  no  ventilada, 
sobre  la  cual  se  montan  el  inducido  y  el  colector,  y 
que  a  su  vez  es  montada  sobre  el  árbol  del  inducido. 
Nota. — Cañón  puede  formar  parte  integrante  del  inducido  y 
del  colector,  o  de  uno  de  ellos,  o  bien  el  inducido  y  el  colector, 
montados  separadamente,  se  pueden  después  montar  sobre  el 
árbol. 

( 1265 )  — .4  í-í?í  fí  tu  re  shaft : 

Árbol  del  inducido. 

(1266)  — Arniature  sleeve  : 

Manga  del  inducido. 
El  soporte  no  ventilado,  sobre  el  cual  van  o  pueden 
montarse    las    hojas    de    palastro    que    constituyen    el 
inducido,  y  el  cual  a  su  vez  es  montado  sobre  el  árbol 
del    inducido. 

(1267)  — A rmature  sjjider : 

Brida  radiada  del  inducido. 
Soporte  ventilado  sobre  el  que  se  montan  las  hojas 
de    palastro    que    constituyen    el    inducido,    y    el    cual 
a   su  vez  es  montado   sobre   el   árbol   del   inducido. 
(1268) — Coniviutator: 
Colector, 
Se  llama  colector  el  conjunto  de  las  láminas,  gene- 
ralmente   de    cobre,    convenientemente    aisladas,    mon- 
tadas   en    apropiado    cubo    o    armazón    y    dispuesto    a 
su  vez  para  ser  montado  sobre  el  árbol,  manga  o  brida 
del    inducido. 
(1269)— Commutafor  bars: 

Láminas  o  barras  del  colector. 
Los  segmentos   metálicos   del   colector,   generalmente 
de  cobre,  que  conducen  la  corriente. 
(1271) — Commutator   ¡nsulating   rings: 
Anillos  aisladores  del  colector. 
Todo  aislamiento  colocado  entre  el  extremo  del  con- 
junto   de    las    láminas    que    forman    el    colector    y    el 
extremo  de  la  armazón  que  soporta  el  mismo,  entendién- 
dose por  extremo  del  frente  la  parte  opuesta  al  núcleo 
del   inducido. 
(1272) — Commutator    ¡nsulating    segments: 

Segmentos  aisladores  entre  las  láminas  del  colector. 
Aislamiento  que  se  coloca  entre   ambos   lados  de  las 
láminas    del    colector. 
(127-3) — Commutator   fitling  : 
Macizo  del  colector. 
Juego    completo    del    conjunto    de    las    láminas    del 
colector  ya   montadas,   con  todo   su   aislamiento. 
(1274) — Commutator  sheU : 

Armazón  del  colector. 
El   soporte   en"  el   cual    se   monta   el    macizo   del    co- 
lector. 
(1275) — Slip  rings: 

Anillos  colectores. 
Anillos  convenientemente  montados  en  la  parte  gira- 
toria de  una  máquina  de  corriente  alternativa,  y  que, 
con   las  escobillas   estacionarias,   sirven   para   conducir 
la  corriente  que  sale  o  entra  de  la  máquina. 
(Continuará.) 
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Engranajes  para  turbinas  de  alta 
velocidad 

EL  22  de  Noviembre  de  1919  se  leyó  un  trabajo  ante 
la  Sociedad  de  Ingenieros  de  Manchester  sobre  "En- 
granajes para  turbinas  de  alta  velocidad,"  por  el  Pro- 
fesor Gerald  Stoney,  miembro  del  Instituto  Real  de 
Londres.  Después  de  hablar  un  momento  sobre  la 
evolución  de  la  turbina  de  vapor  y  sus  aplicaciones,  el 
autor  expresó  que  para  obtener  un  engranaje  silencioso 
y  suave  para  altas  velocidades,  era  requisito  indispen- 
sable la  exactitud  más  completa  en  el  tallado  de  los 
dientes  y  agregó  que  había  tres  métodos  principales 
para  tallarlos:  tallando  los  dientes  con  una  fresa  de 
espiga,  como  en  los  engranajes  Citroen;  acepillando  o 
recortando  los  dientes,  como  en  los  engranajes  Fellows 
y  Sunderland;  y  tallándolos  con  una  fresa  espiral.  Los 
engranajes  helicoidales  para  tui'binas,  dijo  el  autor,  que 
invariablemente  se  tallan  con  los  dientes  que  generan 
una  evolvente  de  círculo,  tienen  la  ventaja  que  los 
centros  pueden  variarse  ligeramente  a  fin  de  dar  el 
juego  necesario  entre  los  dientes,  y  se  ha  probado  que 
este  espacio  tiene  que  ajustarse  convenientemente  a  fin 
de  que  no  sea  ni  demasiado  grande  ni  demasiado  pe- 
queño. Otra  cuestión  importante  es,  que  esos  engra- 
najes puedan  tallarse  con  una  fresa  espiral  con  los 
lados  rectos,  lo  cual  hace  que  su  exacta  construcción  sea 
fácil.  El  ángulo  de  la  fresa  espií'al  varía  algo  en  la 
práctica,  pero  el  diente  corriente  tiene  el  mismo  ángulo 
de  la  fresa  espiral  que  el  diente  Brown  &  Sharpe,  esto 
es,  14°  30'.  La  parte  inferior  o  base  del  diente  se 
exige  que  esté  bien  redondeada  y  que  no  tenga  ángulos 
agudos,  y  es  sorprendente  que  esta  precaución  sea 
ignorada  en  toda  clase  de  engranaje.  El  ángulo  de 
los  primeros  engranajes  era  de  23°,  pero  45°  se  ha 
usado  extensivamente  debido  a  que  este  ángulo  mayor 
contribuye  a  que  los  engranajes  sean  silenciosos.  Pa- 
rece que  la  opinión  general  es  que  el  ángulo  de  45°  es 
demasiado  grande  y  el  ángulo  que  se  ha  adoptado  ahora 
es  de  unos   30°. 

Refiriéndose  al  paso,  el  autor  afirmó  que  el  paso  corto 
generalmente  influye  mucho  en  la  transmisión  silen- 
ciosa a  velocidades  altas,  y  un  paso  corriente  de  14,5 
milímetros  medido  normalmente  al  diente  se  ha  usado 
bastante  en  Inglaterra  y  el  de  10  milímetros  para 
piñones  de  diámetro  pequeño  o  donde  sea  importante 
la  transmisión  extrasilenciosa.  En  los  Estados  Unidos 
pasos  de  23  milímetros  y  aun  más  se  usan  a  menudo. 

El  número  mínimo  de  dientes  en  un  piñón  es  de  19, 
siendo  normales  el  pie  y  la  altura  del  diente,  pero  22 
a  25  dientes  son  preferibles.  Una  peculiaridad  de  los 
engranajes  espírales  es  que  variando  el  pie  y  la  altura 
del  diente  puede  evitarse  la  interposición  y  así  en 
ciertos  casos  menor  número  de  dientes  pueden  usarse. 

El  engranaje  debe  estar  provisto  de  bastante  grasa, 
la  cual  generalmente  se  distribuye  a  presión  sobre  los 
dientes  y  en  el  punto  de  contacto.  Esta  cantidad  de 
grasa  es  necesaria  no  solamente  para  lubricar  el  en- 
granaje, sino  para  conducir  el  calor  que  se  genera. 

Las  velocidades  en  los  dientes  hasta  36,60  metros  por 
segundo  eran  frecuentes  y  en  muchos  ca-sos  han  sido 


excedidas.  Hay  poca  certeza  sobre  el  límite  de  la 
velocidad,  pero,  pudiéndose  mantener  la  lubricación,  no 
hay  motivo  porque  la  velocidad  antes  mencionada  no 
pueda  excederse. 

La  presión  en  los  dientes  generalmente  se  calculaba 
en  kilogramos  por  centímetro  de  recorrido,  y  desde 
luego  era  lo  mismo  por  centímetro  de  eje  o  por  centí- 
metro de  diente  a  lo  largo  de  la  espiral.  Para  el  es- 
fuerzo de  rotura  en  el  material  del  diente  la  presión 
por  centímetro  de  recorrido  varía  en  proporción  directa 
al  diámetro,  o  sea  v  =  ad,  donde  p  es  la  presión  en 
kilogramos  por  centímetro  de  recorrido,  d  es  el  diá- 
metro primitivo  del  piñón  en  centímetros,  y  a  un  factor 
conocido.  Asimismo  el  esfuerzo  en  la  película  de  grasa 
obedece  a  una  ley  parecida,  que  se  expresa  así:  p  =  bd". 
La  teoría  de  la  lubricación  de  los  engranajes  es  muy 
difícil  y  sólo  se  ha  estudiado  parcialmente,  haciéndose 
mención  de  ella  en  un  trabajo  hecho  por  H.  M.  Martin, 
en  el  cual  se  expresan  las  razones  de  haber  supuesto 
P  =  b\/á.  Estas  condiciones  quieren  decir  que  hasta 
cierto  diámetro  p  =  ad,  y  para  diámetros  mayores 
P  ^=  b\/d. 

La  alineación  de  los  engranajes  en  su  caja  es  de 
gran  importancia,  así  como  la  construcción  de  la  caja 
misma,  de  la  cual  hay  dos  tipos  principales,  la  caja 
rígida,  presentada  por  Sir  Charles  Parsons  y  adoptada 
generalmente  en  Inglaterra,  y  la  del  tipo  de  bastidor 
montado  al  aire,  presentada  por  John  H.  McAlpine  en 
los  Estados  Unidos.  El  ángulo  exacto  a  que  se  coloca 
un  bastidor  montado  al  aire  del  tipo  McAlpine  depende 
de  la  distribución  a  lo  largo  del  diente.  Es  costumbre 
en  Inglaterra  usar  la  caja  rígida,  encontrándose  que  la 
distribución  del  desgaste  a  lo  largo  del  diente  es  uni- 
forme, sin  usarse  el  bastidor  montado  al  aire. 

Los  engranajes  rígidos  son  los  que  generalmente  se 
usan  en  Inglaterra  y  la  experiencia  obtenida  con  diez 
y  seis  millones  de  caballos  de  fuerza  transmitidos  por 
medio  de  estos  engranajes  muestra  que  trabajan  bien, 
son  seguros  y  de  una  eficacia  a  toda  prueba.  Sin 
embargo,  el  engranaje  con  bastidor  montado  al  aire  se 
usa  mucho  en  los  Estados  Unidos  y  se  asegura  también 
que  da  excelentes  resultados. — Poiver. 


Reparación  de  un  yunque 

Por  G.  Blak 

EL  YUNQUE  representado  en  la  ilustración  pesa  114 
kilogramos  y  se  ha  utilizado  para  forjar  pequeñas 
herramientas  de  torno  y  otras  semejantes.  Se  rompió, 
como  se  ve  en  el  grabado,  y  tal  parecía  que  tuviera 
que  botarse  a  los  hierros  viejos.  Sin  embargo,  como 
hacía  mucha  falta  y  por  lo  pronto  no  podíamos  obtener 
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otro,  le  ocurrió  al  autor  tratar  de  repararlo  y  utilizarlo 
mientras  podía  obtenerse  uno  nuevo.  Se  taladraron 
dos  agujeros  de  31  milímetros  ensanchados  en  su  base, 
atravesando  la  base  del  yunque  y  penetrando  12  centí- 
metros en  la  parte  superior;  después  se  introdujeron 
dos  pernos  de  acero  dulce  bien  ajustados.  El  yunque 
así  reparado  siguió  utilizándose  durante  nueve  meses. — 
.4  mericnn    Marhhíist . 


Los  perjuicios  de  recalentar  la  cola 

Por  William  Stetter 

TODAS  las  colas  pierden  fuei-za  si  se  calientan  de- 
masiado. El  perjuicio  causado  por  el  fuego  puede 
reducirse  regulando  la  temperatura  de  modo  que  no  se 
caliente  más  tiempo  que  el  necesario  y  a  una  tempe- 
ratura que  no  sea  excesiva. 

¿Habéis  pensado  alguna  vez  en  la  gran  cantidad  de 
dinero  gastado  inútilmente  por  los  que  utilizan  la  cola 
al  calentarla  demasiado? 

¿Sabéis  que  calentarla  demasiado  no  sólo  es  innece- 
sario sino  perjudicial  a  su  calidad  y  consistencia? 
¿Por  qué  se  ha  de  calentar  más  de  lo  necesario?  La 
contestación  es  muy  sencilla :  Muy  pwcos  de  los  que 
utilizan  cola  conocen  los  métodos  apropiados  que  se 
deben  emplear  para  obtener  toda  su  fuerza  adhesiva. 

Derritamos  una  cantidad  de  cola  usando  como  ejem- 
plo la  clase  No.  1  de  Cooper.  Agregúense  2,7  litros  de 
agua  fría  limpia  por  cada  kilogramo  de  cola.  Disuél- 
vase en  un  baño  de  maría  dui'ante  veinte  minutos, 
moviéndola  continuamente,  a  fin  de  que  toda  la  cola 
absorba  la  cantidad  de  agua  necesaria;  sí  la  cola  es 
de  hojuelas,  póngase  en  i-emojo  toda  la  noche.  Apli- 
qúese el  fuego  gradualmente.  Muévase  frecuentemente 
a  fin  de  ayudar  a  que  se  disuelva.  Tómese  la  tempe- 
ratura por  medio  de  un  termómetro.  Cuando  ésta  es 
entre  66  y  71  grados  (!.,  la  cola  está  en  punto  de  apli- 
carse, obteniéndose  los  mejores  resultados.  Trátese  por 
todos  los  medios  posibles  de  sostener  esta  temperatura 
durante  el  tiempo  que  se  utiliza,  como  que  por  no  ob- 
servar esto  sobrevienen  los  perjuicios.  Cada  grado  de 
calor  sobre  71  grados  C.  no  sólo  implica  dinero  mal 
gastado,  sino  que  afecta  la  fuerza  adhesiva  de  la  cola 
de  una  manera  notable.  El  método  es  el  mismo  para 
derretir  pequeñas  cantidades  que  grandes  cantidades ; 
la  idea  es  mantener  una  temperatura  constante  du- 
rante el  trabajo. 

Desde  luego  que  todas  las  colas  pierden  fuerza  ad- 
hesiva tan  pronto  como  se  calientan  demasiado.  Esta 
pérdida  se  debe  a  la  evaporación  del  agua  necesaria  para 
disolver  la  cola,  pero  el  daño  causado  por  el  fuego  puede 
reducirse  regulando  la  temperatura  de  manera  que  no 
se  caliente  más  tiempo  que  el  necesario  y  a  una  tem- 
peratura que  no  sea  excesiva.  La  regulación  cuida- 
dosa de  la  temperatura  economizará  el  25  por  ciento 
del  costo  de  la  cola.  La  calidad  del  producto  sufre 
las  consecuencias  del  fuego  excesivo,  y  la  reputación 
del  fabricante  está  a  merced  de  la  calidad  del  producto. 
Para  demostrar  como  ocurre  esta  pérdida  analizare- 
mos algunas  experiencias  que  se  han  hecho,  y  en- 
contraremos que  una  cola  líquida  hecha  de  la  clase 
No.  1  antes  mencionada,  conteniendo  23  kilogramos  de 
cola  seca  y  51  kilogramos  de  agua,  en  ocho  horas  se 
evaporaron  14,5  kilogramos,  o  casi  la  quinta  parte  del 
agua.  Esto  quiere  decir  que  los  dueños  de  la  fábrica 
donde  se  hizo  este  ensayo  pagaban  por  14,5  kilogramos 
de   cola   que  se   evaporaba   y   por  lo   tanto   perdían   su 


importe.  Si  se  hubiera  regulado  la  temperatura  y 
el  fuego,  se  hubieran  utilizado  los  14,5  kilogramos  de 
cola  que  se  evaporaban,  resultando  una  pérdida  en  vez 
de  utilidad.  Pero  esa  no  fué  la  única  pérdida.  De- 
bido a  la  evaporación,  el  ensayo  mostró  que  la  cola 
que  se  derrito  costó  (en  esa  época)  60  centavos  el 
kilogramo  y  su  fuerza  adhesiva  se  redujo  a  la  cola 
que  podía  haberse  comprado  por  49  centavos  el  kilo- 
gramo. En  casos  como  este  el  que  aplica  la  cola  es 
el  que  pierde,  por  no  seguir  los  métodos  apropiados 
para  manipular  la  materia  de  una  manera  adecuada  y 
sistemática.  Por  este  motivo  se  explica  por  qué  algunos 
fabricantes  se  resisten  a  dar  informes  a  los  consumi- 
dores sobre  los  medios  que  deben  ponerse  en  práctica 
para  que  haya  economías. 

Otro  punto  impoi-tante  es  el  calentado  del  material 
que  se  ha  de  encolar.  Esto  también  es  necesario  cuando 
los  materiales  se  han  secado  en  hornos  y  se  guai'dan 
en  almacenes  que  tienen  una  temperatura  noi-mal  de 
unos  20  grados  C,  y  se  trabajan  en  talleres  a  la 
misma  temperatura.  Donde  el  material  se  guarda  en 
almacenes  fríos  es  conveniente  calentarlo,  pero  nunca 
a  un  grado  de  calor  e.xcesivo.  La  penetración  pro- 
funda no  es  esencial  con  tal  que  la  cola  se  aplique 
bien  y  donde  se  necesite  como  liga  potente  entre  dos 
superficies.  En  muchos  casos  el  material  se  calienta 
de  tal  modo  que  no  se  puede  sostener  en  las  manos. 
La  opinión  de  muchos  consumidores  de  cola  es  que 
calentar  el  material  no  es  necesario.  Para  ellos  "la 
cola  es  cola,"  y  si  es  buena  de  todos  modos  pagará, 
pero  ¿qué  hay  de  las  pérdidas  que  esto  trae  consigo? 
¿No  sería  mejor  graduar  el  fuego  y  evitar  los  perjui- 
cios que  dimanan  de  los  métodos  anticuados?  ¿Por 
qué  se  ha  de  pagar  60  centavos  por  el  kilogramo  de 
cola  cuando  ésta  se  reduce  por  el  fuego  a  la  misma  calidad 
de  cola  de  49  centavos  el  kilogramo?  La  regulación  del 
fuego  significa  economía  de  dinero.  Instálense  regu- 
ladores de  temperatura  en  todas  las  vasijas  de  derretir 
cola  y  termómetros  en  todas  las  ollas  pequeñas,  y  fíjese 
en   la  reducción  de  las  facturas  de  cola. 

Aunque  se  obtengan  buenos  resultados  sin  regular 
el  fuego,  realmente  se  está  gastando  el  doble  o  cuá- 
druple de  lo  que  se  debe  gastar  para  la  misma  can- 
tidad de  trabajo.  Muy  a  menudo  la  cola  buena  está 
sujeta  a  la  crítica  y  descrédito  por  causa  de  que  las 
juntas  hechas  con  ella  se  despegan,  siendo  así  que 
es  mucho  más  fácil  culpar  la  cola  que  los  métodos 
utilizados  en  aplicarla.  Una  buena  cola  puede  conver- 
tirse en  una  cola  mala  muy  pronto  si  no  se  atiende  a 
la  temperatura  de  la  misma  al  aplicarla.  Si  se  desea 
adherencia  fuerte  y  resistencia  en  las  juntas,  cuídese 
del  fuego  y  regúlese  la  temperatura. 

Muy  a  menudo  los  que  han  usado  cola  durante  toda 
su  vida  no  dan  importante  a  los  perjuicios  ocasionados 
por  el  calentamiento  excesivo.  Si  se  hacen  juntas  im- 
perfectas con  la  cola  que  ellos  acostumbraban  a  usar, 
el  fabricante  tiene  la  culpa.  La  uniformidad  puede 
obtenerse  solamente  con  un  sistema  uniforme  de  apli- 
cación y  manipulación  de  la  cola,  y,  aunque  la  clase 
sea  la  misma,  siempre  variará  según  el  método  de 
aplicación  sea  adecuado.  Calcúlese  la  cola  de  tal  ma- 
nera que  sólo  se  derrita  la  cantidad  necesaria  para 
el  gasto  diario.  Nunca  debe  derretirse  ni  utilizarse 
la  cola  del  día  anterior.  La  cola  es  una  sustancia 
animal  y  está  sujeta  a  la  descomposición.  Nunca  se 
debe  calentar  más  tiempo  que  el  estrictamente  nece- 
sario. Dése  a  este  asunto  la  debida  atención,  que  ya 
valdrá  más  que  el  tiempo  que  se  gasta  en   hacerlo. 
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Hagamos  un  cálculo:  supongamos  que  se  consume 
cola  por  valor  de  3.000  dólares  anuales,  o  sean  unos 
5.000  kilogramos  a  60  centavos  el  kilogramo.  Durante 
las  ocho  horas  de  trabajo  diario,  y  debido  al  fuego 
excesivo,  la  calidad  de  la  cola  se  ha  rebajado  a  la 
de  49  centavos  el  kilogramo  en  el  consumo  anual  el 
costo  sería  de  2.420  dólares.  La  diferencia  es  de  unos 
•580  dólares,  o,  lo  que  es  lo  mismo,  regulando  el  fuego 
se  hubiera  podido  usar  cola  de  49  centavos,  economi- 
zando casi  600  dólares  y  obteniendo  el  mismo  resultado. 

La  economía  que  se  obtiene  es  proporcional  al  precio 
de  la  cola,  y  ciertamente  mayor  con  las  colas  caras. 
Resumiendo:  Háganse  experiencias  y  comparaciones  de 
los  métodos  apropiados  para  utilizar  la  cola  con  los 
métodos  anticuados.  Cómprense  termómetros,  regula- 
dores de  fuego  y  cualquier  cosa  que  ayude  a  que  la 
cola  liquida  no  sólo  haga  ver  la  diferencia  en  calidad 
de  las  juntas,  sino  la  reducción  en  los  gastos  de  la 
cola.  Atiéndase  a  que  los  obreros  se  familiaricen  con 
las  proporciones  adecuadas  de  cola  y  agua,  y  con  el 
tiempo  que  debe  estar  en  remojo,  y  no  se  olvide  que 
la  cola  no  hay  que  hervirla  para  obtener  resultados 
satisfactorios.  Pocos  obreros  tienen  la  oportunidad  de 
obtener  la  información  necesaria  para  haver  mejores 
juntas,  y  se  les  debe  enseñar. — The  Wood  Worker. 


El  recocido  del  latón 

NUNCA  está  demás  insistir  en  la  importancia  del 
recocido  apropiado  de  los  metales.  La  Bridgeport 
Brass  Company  ha  estudiado  el  procedimiento  del  re- 
cocido en  lo  que  respecta  a  la  temperatura,  pi-oporción 


PIG.   1.     TUBOS  AI>  SALIR  DE  UN  HORNO  CONTINUO 

de  calentamiento  y  enfriamiento;  y  como  resultado  de 
estos  estudios  ha  formulado  especificaciones  exactas  que 
cubren  e.stos  dos  puntos  para  los  metales  de  todas  clases 
que  producen  sus  fábricas.  En  la  figura  3  se  muestra 
gráficamente  el  lesultado  de  los  ensayos  hechos  con 
ciertas  aleaciones.  En  este  diagrama  puede  verse  que 
las  temperaturas  del  recocido  afectan  todas  las  propie- 
dades físicas  del  metal  y  cuando  se  entienden  debida- 
mente pueden  utilizarse  para  obtener  ciertas  propie- 
dades útiles. 

En  el  diagrama  las  curvas  por  su  orden,  partiendo 
(le  la  de  arriba  a  la  derecha,  representan  respectiva- 
mente: el  alargamiento  de  una  pieza  de  latón  de  25 
milímetros;  el  alargamiento  de  una  pieza  de  75  milí- 
metros;  la   reducción   de  la  sección  transversal;   la   du- 


Fli;.   J.      l'IROMETRO   REGISTRADOR 

reza  determinada  por  el  esclei'oscopio ;  la  resistencia 
a  la  tracción ;  y  el  número  de  granulaciones  en  la  unidad 
de  superficie. 

La  temperatura  de  los  hornos  de  recocer  se  mide 
por  medio  de  pirómetros  eléctricos;  los  instrumentos 
indicadores  se  usan  por  los  operarios  para  graduar  el 
calor  y  los  instrumentos  registradores  se  usan  para  la 
información  de  los  ingenieros,  así  como  de  los  operarios, 
de  modo  que  la  historia  exacta  de  cualquier  hornada 
de  metal  puede  registrarse.  La  figura  2  muestra  uno 
de  los  pirómetros  registradores,  y  la  figura  1  muestra 
una  hornada  de  tubos  que  salen  de  ser  recocidos. — 
.1  nierican  Moch in  iat. 


"250  3ÓÜ"  

Temperaturas  C. 

FIG.  3.     DIAGRA.MA  QUE  MUESTRA  EL  EFEf 
('IDO  SOBRE  I.OS  URO  I 'I  EDA  DE.'!  FÍ-füCAS 
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Sílice  fundida 
Por  John  Scharl*  and  Wallace  Savage 

EN  1896  se  estudiaron  los  productos  de  las  reac- 
ciones químicas  comprendidas  en  la  fusión  de  la 
sílice  y  se  comprobó  que  se  podían  representar  por 
las    ecuaciones   siguientes : 

SiO,  +  C  =  CO  +  SiO  (1) 

SiO    +  C  =  SiCO  =  CO  +  Si  (2) 

Si    +  C   ±;  CSi  (3) 

En  la  reacción  (1)  el  protóxido  de  sílice  es  un  gas 
que  al  enfriarse  se  condensa  directamente  en  un  polvo 
muy  sutil  que  pesa  sólo  39,2  kilogramos  el  metro  cú- 
bico. En  las  reacciones  (2)  y  (3)  la  sílice  está  en  el 
estado  gaseoso  y  se  condensa  al  estado  liquido  antes 
de  solidificarse.  Los  compuestos  que  se  producen  en 
la  reacción  (3)  dependen  enteramente  de  la  tempera- 
tura. A  los  1.600  grados  C.  se  dice  que  se  produce 
carborundum  amorfo;  a  más  de  1.850  grados,  punto 
de  fusión  de  la  sílice  a  presiones  de  licuación,  se  forman 
cristales  de  carborundum  y  a  los  2.240  grados  la  reac- 
ción es  regresiva,  produciéndose  grafito  y  gas  de  silicio. 

En  1901  Shenstone  desarrolló  un  procedimiento  para 
hacer  utensilios  de  sílice  fundida  con  la  llama  oxíhi- 
drógena.  Calentó  el  cristal  de  roca  a  1.000  grados 
C.  y  lo  sumergió  en  agua  fría,  partiendo  la  sílice  en 
los  puntos  de  los  esfuerzos  debidos  al  cambio  de  tem- 
peratura. Como  estos  pedazos  no  se  parten  después 
de  este  tratamiento,  se  fundieron  por  medio  de  la  llama 
oxihidrógena  a  2.000  grados  en  forma  de  bolas  y 
después  se  estiraron  para  formar  varillas  finas.  Estas 
varillas  recalentadas  y  en  un  estado  blando  se  enro- 
llaron en  una  varilla  de  platino.  Por  este  medio  el 
operario  pudo  fabricar  un  tubo  de  sílice  fundida  que 
podía  soplarse  en  cualquier  forma  sin  exigir  más  pe- 
ricia que  la  de  los  sopladores  de  vidrio  durante  los 
últimos    3.500    años. 

Casi  simultáneamente  Heraeus  resolvió  el  problema 
de  obtener  sílice  derretida  en  una  forma  apropiada 
para  soplarse.  Fundió  cristal  de  roca  directamente 
sobre  iridio  y  más  tarde  en  circonio  con  la  llama 
oxihidrógena  y  después  le  aplicó  el  procedimiento  cono- 
cido de  soplar  el  vidrio.  Los  utensilios  hechos  de  cris- 
tal de  roca  son  muy  transparentes  y  se  usan  mucho 
para  tubos  de  termómetros  y  tubos  de  rayos  ultra- 
violados, debido  a  su  pequeña  dilatación  y  a  que  no 
absorben  luz  de  ondas  cortas. 

Cuando  los  cristales  de  sílice  se  calientan  se  dilatan 
781  X  10"'  por  grado  C.  por  unidad  de  longitud  en 
el  eje  principal  y  1.419  X  10"'  en  la  sección,  dando 
motivo  a  unos  esfuerzos  considerables  y  desiguales 
cuando  se  enfría  rápidamente.  Si  se  calienta  despacio 
se  forma  una  masa  cristaloidal,  la  que  a  temperatura 
más  alta  se  convierte  en  tridimita. 

A  unos  1.400  grados  C.  las  pequeñas  impurezas,  que 
existen  en  cantidades  de  unos  0,2  por  ciento  en  la 
sílice  más  pura  que  se  obtiene  en  el  comercio,  empiezan 
a  mostrar  señales  de  fundente  débil,  y  la  masa  empieza 
a   unirse  aunque   la   temperatura   sea  450   grados   más 

•Superintendente  en  obras  de  sílice  fundida. 


baja  que  la  temperatura  teórica  de  fusión  de  la  sílice 
pura.  AI  aumentar  la  temperatura  la  masa  se  vuelve 
más  viscosa  hasta  que  alcanza  una  temperatura  de  unos 
1.750  grados,  en  la  que  empieza  a  sublimarse.  En  este 
estado,  el  más  alto  de  fusión  obtenible  a  presión  normal, 
la  dilatación  de  la  sílice  sei'á  17  por  ciento  del  vo- 
lumen primordial  de  los  cristales.  Después  de  enfriarse 
rápidamente  a  la  temperatura  atmosférica,  la  contrac- 
ción se  encontrará  que  solamente  es  unos  0,07  por 
ciento.  Esta  propiedad  excepcional  de  un  sólido  que 
mantiene  casi  el  mismo  volumen  durante  una  variación 
de  temperatura  tan  grande  sin  mostrar  esfuerzos  de 
tensión  no  se  puede  explicar  científicamente  y  es  única 
en  este  producto.  De  acuerdo  con  Henning  y  Randall, 
el  coeficiente  de  dilatación  de  la  sílice  fundida  a  200 
grados  es  518  X  10"",  a  900  grados  538  X  10-'  y 
a  1.100  grados  583  X  10^°,  lo  cual  indica  que  una 
varilla  de  un  metro  de  largo  con  una  variación  de  tem- 
peratura de  1.100  grados  C,  ó  1.800  grados  F.,  se 
dilatará  o  contraerá  solamente  un  poco  más  de  medio 
milímetro. 

Debe  tenerse  cuidado  de  no  someter  la  sílice  fun- 
dida a  temperaturas  de  1.150  a  1.400  grados  por  largo 
tiempo,  porque  entre  estas  temperaturas  está  el  punto 
de  desvitrificación.  Hay  probabilidades  que  este  fenó- 
meno es  la  formación  de  cristales  de  tridimita  y  la 
segregación  de  las  impurezas  antes  mencionadas.  El 
producto  desvitrificadc  no  es  resistente.  Se  dilata  y 
contrae,  como  el  cuarzo  corriente,  de  15  a  30  veces 
tanto  como  la  sílice  fundida;  y  si  después  de  calen- 
tarla se  sumerge  en  agua  fría,  se  rompe.  La  des- 
vitrificación es  muy  pequeña  a  1.150  grados,  pero  au- 
menta rápidamente  hacia  1.400  grados.  Genei-almente 
este  fenómeno  puede  contrarrestarse  calentando  el  pro- 
ducto al  rojo  blanco  a  una  temperatura  sobre  1.400 
grados  C.  y  enfriándolo  rápidamente  más  bajo  de  1.150 
grados,  temperatura  a  la  que  permanece  estable  aun 
fuera  de  la  fase  normal  de  cristalización,  enfriándose 
despacio.  Sin  duda  que  el  fenómeno  que  se  muestra 
aquí  justifica  la  aplicación  de  la  teoría  de  la  solución 
desarrollada  en  relación  con  los  cristales  de  altas  pro- 
piedades fundentes  y  la  sílice  fundida.  En  este  caso 
la  sílice  debe  considerarse  como  el  solvente  y  las  im- 
purezas los  solubles,  los  cuales  en  las  cantidades  y 
efectos  en  la  temperatura  de  fusión  son  análogos  al 
carbón  y  demás  componentes  del  acero.  Las  reacciones 
químicas  del  fenómeno  de  la  solución  probablemente 
no  encontrará  mejor  oportunidad  para  desarrollarse  que 
la  que  se  muestra,  y,  además,  deben  obtenerse  conoci- 
mientos de  importancia  fundamental  para  la  ciencia 
cerámica. 

Inmediatamente  después  que  la  utilidad  de  la  sílice 
fundida  se  conoció  por  medio  de  los  utensilios  hechos 
en  el  laboratorio  por  Shenstone  en  Inglaterra  y  Heraeus 
en  Alemania,  varios  técnicos  emprendieron  el  desarrollo 
de  productos  más  baratos.  La  arena  de  los  vidrieros 
se  utilizó  en  vez  del  cristal  de  roca  y  el  horno  eléctrico 
en  vez  de  la  llama  de  oxihidrógeno.  En  1902  el  Dr. 
R.  S.  Hutton  hizo  públicas  sus  investigaciones  sobre 
arena  fundida,  las  cuales  comprobaron  que  se  obtenía 
este  producto  con  más  éxito  por  medio  del  empotra- 
miento de  un  electrodo  en  forma  de  varilla  de  grafito 
en  arena,  calentándola  con  una  corriente  de  gran  inten- 
sidad. La  sílice  fundida  aparentemente  no  reacciona 
ni  se  adhiere  al  electrodo  caliente  de  grafito,  debido 
a  la  formación  de  gases.  Estos  sin  duda  son  de  vapor 
de  sílice,  que  estando  en  contacto  con  el  electrodo  forma 
los  distintos  gases  reactivos  del  carbono  sílice  previa- 
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mente  mencionados  en  el  tratamiento  del  carborundo. 
Por  causa  de  que  la  sílice  no  pudo  calentarse  hasta 
licuarla  se  obtuvo  un  tubo  blanco  opaco,  y  el  gas  pro- 
ducido en  los  intersticios  de  la  arena  quedaba  ence- 
rrado, como  sucede  en  la  masa  del  pan.  Las  burbujas 
eran  de  un  tamaño  microscópico  y  dieron  al  producto 
un  hermoso  acabado  blanco  satinado.  Day,  Shephard 
and  Mehner  creyeron  que  la  sílice  líquida  podía  pro- 
ducirse por  la  fusión  de  la  arena  a  presión  y  obtenerse 
un  producto  transparente  libre  de  burbujas. 

El  trabajo  experimental  no  dio  resultados  positivos, 
aunque  la  teoría  no  carecía  de  fundamento.  Sin  em- 
bargo, lo  que  realmente  es  la  presión  más  baja  del 
vapor  de  sílice  y  la  del  gas  que  está  en  equilibrio  con 
la  sílice  fluida  de  viscosidad  apropiada  para  dejar  es- 
capar automáticamente  estas  burbujas  son  datos  cien- 
tíficos desconocidos. 

Antes  de  empezar  los  trabajos  de  sílice  fundida, 
transcurrió  un  año  en  el  perfeccionamiento  de  la  insta- 
lación. Los  hornos  eléctricos  que  se  utilizan  son  sen- 
cillísimos, conteniendo  varillas  de  grafito  de  no  más  de 
25  milímetros  de  diámetro  y  de  un  metro  de  largo, 
empotrados  en  arena  de  la  mejor  calidad  para  cristal. 
Los  detalles  de  los  métodos  de  fundición  y  soplado  no 
pueden  publicarse  todavía,  debido  a  que  están  para 
registrarse  en  la  oficina  de  patentes. 

Si  la  sílice  fundida  se  calienta  rápidamente  por  se- 
gunda vez  a  más  de  1.800  grados  C,  ya  con  la  llama 
de  oxihidrógeno,  ya  con  un  arco  eléctrico,  la  estruc- 
tura vesicular  fracasa  y  se  obtiene  un  producto  semi- 
transparente. ■  Los  gases  calientes  que  ocupaban 
originalmente  estas  vesículas  diminutas  sin  duda  con- 
sistían de  una  mezcla  de  aire  y  vapor  de  sílice.  Al 
enfriarse,  la  sílice  se  solidifica  dejando  el  aire  en  las 
vesículas  muy  enrarecido.  Estos  espacios  alcanzan 
api-oximadamente  el  6  por  ciento  del  volumen  de  la 
sílice  opaca  fundida.  Al  calentar  y  ablandar  rápida- 
mente, la  cubierta  parece  que  se  deshace  antes  que  la 
sílice  tenga  tiempo  de  producir  suficiente  presión  en 
el  gas  para  sostenerla  en  equilibrio  con  la  presión  at- 
mosférica externa.  E.ste  trabajo  se  está  haciendo  en 
la  actualidad  con  un  horno  de  arco  bifásico. 

La  propiedad  más  importante  que  tiene  la  sílice  fun- 
dida es  la  resistencia  a  los  cambios  de  temperatura, 
la  cual,  con  la  no  menos  importante  de  resistencia  a 
los  ácidos  que  la  atacan  solamente  con  gran  dificultad 
(puesto  que  el  ácido  hidroclórico  la  ataca,  formando 
F,Si,F,SiH,,  y  el  ácido  fosfórico  y  otros  fundentes  la 
atacan  a  temperaturas  sobre  400  grados  C),  y  siendo 
el  único  material  vitreo  que  es  completamente  insoluble 
en  el  agua,  la  hace  tan  valiosa  como  el  platino  en  el 
laboratorio  y  en  el  taller.  Los  tubos  de  sílice  para 
combustión  pueden  calentarse  a  temperaturas  hasta 
de  1.100  grados  C.  a  presiones  de  cuatro  atmósferas  o 
en  el  vacío  sin  causar  dificultades.  A  los  temperaturas 
más  altas,  los  tapones  en  los  extremos  de  estos  tubos 
se  tranforman,  pero  no  en  corcho  quemado  ni  goma 
fundida,  a  causa  de  la  poca  conductibilidad  longitudinal 
de  este  material,  que  se  compone  de  una  acumulación 
de  millones  de  burbujas  de  gas  enrarecido.  Debido  a 
esta  propiedad,  estas  burbujas  realmente  han  contri- 
buido a  prestar  un  gran  sei-vicio  de  gran  alcance  en 
los  trabajos  científicos. 

La  sílice  fundida  es  un  aislador  eléctrico  ideal  de 
gran  durabilidad,  puesto  que  no  contiene  productos  des- 
compue.stos,  tales  como  .sosa  o  potasa,  que  tienen  la 
tendencia  de  absorber  la  humedad  y  forman  solucio- 
nes electrolíticas  en  la  superficie.     En  la  actualidad  se 


investigan  experimentalmente  los  métodos  de  producir 
aisladores  de  sílice  para  competir  con  los  de  porcelana. 
La  creencia  general  es  que  con  los  aisladores  de  sílice 
habrá  menos  dificultades  por  las  variaciones  de  tempe- 
ratura que  con  los  aisladores  de  porcelana. — Chemical 
and  Metallurgical  Engineering. 


Existencias  escasas  de  cemento 

AUTORIDADES  competentes  en  varios  departa- 
.  mentos  de  fabricación  de  materiales  de  construcción 
de  los  Estados  Unidos  declaran  que  no  se  ha  completado 
ni  con  mucho  el  total  de  trabajos  de  construcción  pre- 
visto para  1920,  dice  el  "Dow  Service  Daily  Buílding 
Reports."  Mucho  del  dinero  ya  invertido  representa 
material  que  todavía  no  se  ha  entregado.  Además,  las 
existencias  disponibles  o  que  es  probable  sean  produci- 
das desde  la  fecha  hasta  el  día  primero  de  la  temporada 
de  construcción  de  1921  no  dejarán  margen  alguno,  o  lo 
dejarán  muy  pequeño,  para  los  que  lleguen  tarde. 

El  cemento  ofrece  un  barómetro  tan  bueno  como  cual- 
quier otro  producto,  puesto  que  entra  probablemente  en 
la  más  grande  variedad  de  construcciones,  incluyendo 
los  trabajos  de  ferrocarriles.  La  producción  de  Octubre 
del  año  pasado  fué  la  más  grande  registrada  para  este 
producto,  pero  el  cemento  ha  bajado  desde  el  primero  de 
Noviembre  a  proporciones  casi  insignificantes,  siendo  el 
total  750,000  barriles,  o  solamente  el  33  por  ciento  del 
que  estaba  disponible  en  Octubre  de  1919.  Sin  conside- 
rar las  dos  compañías  más  grandes  en  la  industria,  las 
cuales  tienen  solamente  175,000  barriles  cada  una  en 
existencia,  el  promedio  para  diez  y  ocho  fabricantes  era 
solamente  de  22,500  barriles  en  los  almacenes. 

En  un  informe  atribuido  al  Presidente  de  la  Atlas 
Portland  Cement  Company  no  se  espera  que  haya  exceso 
de  producción  en  1921.  La  posibilidad  de  una  reducción 
de  precio  depende  del  carbón  y  de  la  mano  de  obra. 

La  escasez  de  obreros  es  señalada  como  la  dificultad 
principal  con  que  tropiezan  los  fabricantes.  Hay  dis- 
ponibles, dicen  los  informes,  vagones  en  número  sufi- 
ciente y  puede  obtenerse  el  carbón  necesario,  aunque  las 
entregas  según  contrato  con  frecuencia  no  se  hacen  y 
los  precios  del  mercado  libre  son  mucho  más  altos. 

Por  causa  de  estas  condiciones  algunas  fábricas  fun- 
cionan a  mucho  menos  de  su  capacidad  que  hicieron 
durante  el  año  pasado,  llevando  así  la  producción  del 
país  durante  este  año  a  un  nivel  mucho  más  bajo. 

Mientras  la  demanda  este  año  no  tiene  igual  en  la 
historia  de  la  indu.stria,  las  fábricas  no  han  podido 
obtenor  su  piedra  caliza  y  otras  materias  primas  en  las 
cantidades  necesarias,  debido  a  la  escasez  de  furgones. 
Como  resultado  de  las  condiciones  que  imperan,  la  can- 
tidad de  cemento  disponible  en  las  fábricas  es  la  mitad 
de  la  que  había  el  año  último  y  el  20  por  ciento  de  las 
existencias  de  1918. 

Por  tanto,  la  demanda  está  bien  sostenida  a  los  precios 
actuales.  No  hay  tendencia  a  cancelar  pedidos  por  parte 
de  los  compradores,  como  podría  esperarse  si  fueran 
previstas  bajas  de  precio. 

Los  fabricantes  de  cemento  belgas  reciben  continua- 
mente pedidos  de  otros  países  para  suministros  de 
cemento  portland  belga.  Dichos  fabricantes,  sin  em- 
bargo, no  pueden  servir  pedido  alguno  porque  la  pro- 
ducción actual,  de  unas  50,000  toneladas  mensuales, 
que  es  solamente  la  mitad  de  la  producción  normal,  es 
empleada  por  Bélgica  y  Francia  en  trabajos  de  recons- 
trucción. De  hecho,  el  consumo  es  mayor  que  la  pro- 
ducción y  Bélgica  es  ahora  importadora  de  cemento. 
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Rendimiento  de   los   establecimientos 
metalúrgicos 

Por  Douglas  Lay 

IOS  que  no  han  tenido  experiencia  en  el  manejo  de 
j  alguna  de  las  operaciones  de  los  establecimientos 
metalúrgicos  deben  haber  palpado  la  realidad  de  que, 
a  pesar  de  todo  el  cuidado  que  se  ejerce;  nunca  se 
encuentra  que  el  contenido  metálico  de  los  residuos 
más  el  metal  beneficiado  sea  igual  al  contenido  en  la 
mena  que  entra  al  molino,  aun  cuando  la  exactitud  de 
los   ensayes   sea    incuestionable. 

La  explicación  es  sencilla  y  fácil  de  entender.  En 
la  mayoría  de  los  casos  la  causa  de  la  discrepancia  no 
es  evidente,  y  se  acostumbra  frecuentemente,  cuando 
se  examinan  los  resultados  de  un  período  de  tiempo  algo 
largo,  por  ejemplo,  los  informes  mensuales,  suponer 
que  las  muestras  de  los  residuos  son  justas  y  cabales 
y  aquilatar  la  muestra  del  mineral  por  el  valor  de  los 
residuos  y  los  valores  conocidos  del  producto  benefi- 
ciado. 

Estos  últimos  valores  son  indiscutibles  porque  al 
presentarse  el  producto  en  el  mercado  se  conocen  exacta- 
mente sus  proporciones,  ley  y  peso.  Este  procedi- 
miento ahorra  muchas  inquietudes,  pero  está  expuesto 
a  la  crítica  más  severa,  porque,  además  de  otras  muchas 
razones,  de  ese  modo  no  se  obtiene  el  conocimiento 
exacto  de  la  naturaleza  del  trabajo  interior  que  se 
efectúa  en  el  establecimiento,  y  por  lo  tanto  no  habrá 
aumento  positivo  ni  economías  al  continuar  este  pro- 
cedimiento. 

Análisis  deficientes 

En  las  instalaciones  pequeñas  el  análisis  del  rendi- 
miento es  aun  más  difícil  que  en  las  grandes,  debido 
a  la  insistente  demanda  de  economías  durante  la  ins- 
talación, y  los  aparatos  para  recoger  las  muestras  son 
a  menudo  deficientes;  sin  embargo,  pueden  hacerse 
buenos  trabajos  con  herramientas  imperfectas.  En 
este  artículo  se  propone  ordenar  los  medios  con  los 
cuales  puede  obtenerse  una  comprobación  exacta  en  las 
operaciones  de  los  establecimientos  metalúrgicos  hasta 
cuando  se  trabaja  en  molinos  que  carecen  de  medios 
de  obtener  las  muestras. 

Peso  del  mineral  y  muestras  húmedas 
Parece  superfluo  decir  que  es  una  necesidad  im- 
periosa pesar  todo  el  mineral  que  se  beneficia.  De  otro 
modo  no  seria  posible  dirigir  las  operaciones  del  esta- 
blecimiento metalúrgico  inteligentemente.  Es  sorpren- 
dente cuan  a  menudo  se  determina  el  peso  por  apre- 
ciaciones, y  en  infinidad  de  casos  es  cuestión  de  con- 
jeturas. Es  de  mucha  importancia  conocer  exacta- 
mente el  peso  neto  del  mineral  seco  que  se  beneficia, 
pues  de  otra  manera  cualquier  análisis  del  rendimiento 
del  establecimiento  descansaría  en  una  premisa  falsa  y 
las  inferencias  todas  serían  erróneas.  Deben  tomarse 
a  menudo  muestras  húmedas  del  mineral  y  el  peso 
bruto  dado  por  la  romana  debe  corregirse  de  acuerdo 
con    el    resultado    del    análisis. 


Es  una  suposición  corriente  que  cualquier  discre- 
pancia entre  el  contenido  del  mineral,  contenido  de  los 
residuos  y  el  producto  se  debe  a  que  las  muestras  son 
inexactas  más  bien  que  a  la  inexactitud  de  las  muestras 
de  residuos,  porque,  no  siendo  las  muesti'as  escogidas 
a  máquinas,  las  muestras  del  mineral  comparativamente 
gruesas  no  pueden  ser  tan  exactas  como  las  de  loa 
residuos  en  general,  que  han  sido  molidos  finamente 
antes  de  que  se  tomen  las  muestras.  Sin  embargo,  el 
sentido  común  aconseja  que,  si  los  métodos  de  recoger 
muestras  son  imperfectos  no  hay  razón  para  que  éstas 
sean  siempre  de  un  rendimiento  alto  o  siempre  bajo 
y  que  un  número  grande  de  muestras  recogidas  im- 
perfectamente deben  dar  un  promedio  muy  cerca  de  la 
verdad. 

Además,  se  puede  demostrar  por  la  "teoría  de  los 
errores"  que  el  promedio  de  un  número  grande  de 
muestras  escogidas  imperfectamente  se  acerca  más  a 
la  verdad  que  lo  que  comúnmente  se  cree.  Suponga- 
mos que 

f    ^=  e\  error  probable  en   una  muestra; 

)i   =-  el  número  de  muestras  recogidas; 

D  =  la  divergencia  probable  de  la  verdad  en  el 
promedio  de  n  muestras;  aplicando  la  fói-- 
mula    de    Gauss,   tenemos 


D  =  ±  0,674.5 


2(e)= 


\n{n-  1) 

En  el  caso  de  los  concentradores  de  plomo  y  zinc,  las 
muestras  del  minei'al  se  recogen  del  alimentador  (des- 
pués que  el  mineral  ha  pasado  por  una  trituradora 
Blake),  que  provee  a  los  rodillos  gruesos  por  medio  de 
una  pala  que  se  coloca  cada  media  hora  para  recoger 
el  contenido  de  una  carrera  del  alimentador.  Estas 
muestras  se  reúnen  y  combinan  al  terminar  cada  pe- 
ríodo de  24  horas  para  formar  la  muestra  del  día 
destinada  al  ensaye.  En  la  molienda  de  un  mes  segura- 
mente habrá  treinta  muestras.  Esta  es  la  manera 
corriente,  y  muy  buena  por  cierto,  de  recoger  las 
muestras  del  mineral. 

Supongamos  ahora  que  las  muestras  del  mineral  se 
recogen  de  alguna  manera  parecida  a  ésta  y  que  las 
muestras  diarias  están  sujetas  a  un  error  de  25  por 
ciento  más  o  menos.  Este  tanto  por  ciento  de  error 
es  mayor  que  el  que  generalmente  se  encuentra  en  la 
práctica.  Durante  un  mes  el  error  probable  del  pro- 
medio de  las  muestras  diarias  se  da  por  la  fórmula 


£>  =  ±  0,6745 


xl 


30  X  (25) 


3,1  por  ciento, 


30  X  29 
durante  un  año,  o  sea  durante  300  días  de  trabajo, 


D 


0,6745 


V 


300  X  (25»- 


300  X  299 


-  =  ±  0,97  por  ciento. 


Es  evidente  que,  si  se  ejerce  un  poco  de  cuidado  al 
recoger  las  muestras,  el  promedio  de  la  molienda  de  un 
mes  se  acercará  mucho  a  la  verdad,  y  durante  un  año. 
debido  a  la  igualdad  de  errores,  positivos  y  negativos, 
casi  habrán  desaparecido.  Está  demás  desde  luego 
decir  que  la  cuestión  de  considerar  las  muestras  reco- 
gidas maliciosamente  y  los  abusos  consiguientes  a  que 
esto  da  lugar  no  puede  discutirse  aquí. 

La  "teoría  de  los  errores"  evidencia  que  en  el  caso 
de  establecimientos  metalúrgicos  pequeños  no  es  ne- 
cesario tener  molinos  con  accesorios  para  recoger  mues- 
tras, y  que  esto  es  más  bien  un  lujo  que  una  necesidad. 

El  promedio  aritmético  de  las  muestras  diarias  se 
toma  frecuentemente,  sin  tener  en  cuenta  para  nada  el 
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hecho  que  ese  promedio  sea  verdadero  o  no,  debido  a 
que  el  número  de  toneladas  que  se  trabajan  varían  cons- 
tantemente. Esta  es  una  de  las  causas  de  las  discre- 
pancias que  existen.  Debe  instruirse  al  ensayador  para 
que  pese  diariamente  cantidades  del  mineral  y  de  los 
residuos,  proporcionales  al  peso  neto  del  tonelaje  seco 
que  se  beneficia.  Estas  muestras  deben  separarse  hasta 
que  se  hayan  acumulado  las  de  un  mes  y  entonces  deben 
ensayarse  comprobando  las  operaciones  para  asegurar 
exactitud.  El  promedio  verdadero  mensual  se  i-epre- 
senta  por  e.stas  muestras.  Los  cálculos  aritméticos 
penosos  se  evitan  de  esta  manera,  obteniendo,  en  cam- 
bio, mayor  exactitud,  debido  a  que  no  dependen  de  los 
errores  de  los  ensayes  diarios.  Si  se  desea,  puede 
adoptarse  el  mismo  procedimiento  en  el  caso  de  los 
productos  que  se  hacen,  pero  en  este  caso  no  parece 
ser  tan  necesario,  en  cuanto  a  que  los  productos  se 
venden  y  su  peso  y  ley  se  conocen  con  gran  exactitud. 

FÓRMULAS 

Las  fórmulas  generalmente  ayudan  en  la  comproba- 
ción del  rendimiento  de  los  establecimientos  metalúr- 
gicos. A  menudo  se  desea,  cuando  se  conoce  definiti- 
vamente el  tonelaje  de  los  productos,  comprobar  los 
ensayes  y  también,  una  vez  determinados  los  ensayes, 
comprobar  los  tonelajes.  Asimismo,  la  aplicación  de 
una  relación  matemática  inflexible  entre  los  ensayes 
y  el  tonelaje  no  es  aceptable  y  la  máxima,  "un  grano 
de  experiencia  equivale  a  un  quintal  de  ciencia,"  debe 
tenerse  siempre  presente. 

Mientras  mayor  sea  el  número  de  productos  y  va- 
lores metálicos  que  contengan,  más  complejas  serán 
las  fórmulas.  Se  cita  el  caso  de  un  mineral  de  plata, 
plomo  y  zinc,  que  rendía  dos  productos  concentrados 
de  plomo  y  de  zinc,  conteniendo  cada  uno  de  ellos 
plata,  plomo  y  zinc.     Supongamos  que 

Plata  Plomo  Zinc 
( onza  )  ( Por  ciento  ) 

A  =  peso  del  ensaye  del  mineral 

al   entrar   al    molino  abe 

B  =  peso  del  ensaye  de  los  resi- 
duos í? 
X  =  peso  del  ensaye  del  concen- 
trado de  plomo  / 
Y  =  peso  del  ensaye  del  concen- 
trado de  zinc                          o 
Ahora,  B  =--  A  —  {X  +  Y) 
Considerando  los  valores  de  la  plata,  tenemos:  plata 
en   el   mineral   =   plata   en   el   concentrado   de   plomo 
-\-    plata   en   el   concentrado    de   cinc    +    plata    en    los 
residuos,  o  sea 


/ 


P        Q 


X  = 


A  (g-d)-  Y(o-rf) 
(I-  d) 


Si    consideramos    los   valores   del   plomo, 

A  ib-  e)  +  Y  je-  p' 
^  ~  (m-  e) 

Considerando  los  valores  del  zinc, 

.4  (c  -  f)  +X  (f-  n) 


Y  = 


(1) 


(2) 


'3) 


(q-f) 

Combinando  las  ecuaciones  n>  y  (2)  y  despejando  a 
y,  tenemos: 

A  [(a  ~  d)  (m       e>       ib  -  e)  (I  -  d)] 


^  ~  ^  i'e-^)  il  ~  d)  +  (o 
Combinando  las  ecuaciones    i'T) 
a  X,  tenemos: 


X  = 


A  [{a  -  d)  (q-  .' 
(I-  d)  (q-f)  + 


d)  (OT  —  e) 
'  (S)   y  despejando 

'o  -  a)] 


Es  de  gran  importancia  que  el  peso  total  de  los  re- 
siduos hechos  por  cada  aparato  concentrador  pueda 
averiguarse  con  frecuencia  además  de  los  ensayes  de 
los  residuos,  a  fin  de  que  pueda  conocerse  definitiva- 
mente qué  proporción  se  hace  por  cada  uno.  Esto  es 
de  gran  importancia  cuando  se  considera  la  cuestión 
de  un  pi-oyecto  para  hacer  economías.  Por  ejemplo,  en 
un  establecimiento  metalúrgico  concentrador  de  plomo 
y  zinc  se  encontrará  que  el  70  por  ciento  de  los  residuos 
se  suministra  por  tres  o  cuatro  de  los  tamices  de  malla 
más  gruesa;  el  30  por  ciento  restante  se  suministra 
por  los  tamices  más  finos,  las  mesas,  y  las  mesas  de 
tela  sin  fin.  Además,  se  encontrará  que  el  70  por 
cíento  de  residuos  gruesos  contienen  valores  mucho 
más  bajos  que  el  30  por  ciento  de  residuos  finos,  no 
porque  los  tamices  gruesos  hagan  el  mejor  trabajo, 
sino  simplemente  debido  a  que  por  ellos  pasa  mineral 
nuevo,  mientras  que  por  los  tamices  finos  de  mesas 
pasa  un  mineral  enriquecido  con  la  entrada  de  nuevo 
mineral  en  el  molino  y  productos  medianos  por  molerse 
de  nuevo. 

Sucede  con  frecuencia  en  esos  casos  que  la  parte 
donde  se  afina  e!  mineral  en  el  molino  recibe  toda  la 
atención  cuando  se  considera  su  mejoi-amiento,  y  el 
efecto  sobre  los  residuos  mediante  la  instalación  de 
mesas  adicionales  y  apai'atos  de  economizar  lama  deja 
mucho  de  desear,  debido  a  que  la  mayor  parte  de  los 
residuos  no  ha  sido  modificada  por  el  cambio  efectuado. 
Es  evidente,  pues,  que  a  menos  que  el  70  por  ciento 
a  que  nos  hemos  referido  se  muela  y  trate  de  nuevo,  no 
puede  haber  mejoría  alguna  en  la  totalidad  de  los  re- 
siduos. 

Precios  de  los  metales 

IOS  precios  dominantes  de  los  metales  en  Estados 
-J  Unidos,  basados  en  el  promedio  de  los  principales 
mei'cados,  reducidos  a  la  base  de  Nueva  York,  al  con- 
tado y  por  libra  avoirdupois,  fueron  el  29  de  Diciembre 
último,  según  Engineering  and  Mining  Journal: 

Centavos 

Cobre 12,50  a  12,75 

Estaño    30,00 

Plomo    4,50  a    4.7.> 

Plomo  en  San  Luis 4,50  a    4.6» 

Zinc    5,70 

Plata  americana  en  Nueva  York 99.50 

Plata  extranjera  en  NuevS  York 66,62 

Precio  del  carbón   ("steam")   en  Norfolk  por  tonelada 

métrica,   dólares    8,50 


Baterías  de  martinetes 

Por  Allan  J.  Clark 

Tniíeniero  metalurprista 

LA  TENDENCIA  en  las  instalaciones  modernas  de 
J  trituradoras  es  de  tal  naturaleza  que  los  jóvenes 
metalurgistas  están  en  peligro  de  olvidarse  que  los 
martinetes  por  ningún  concepto  son  máquinas  anti- 
cuadas, y  sería  conveniente  discutir  sus  aplicaciones 
presentes  y  futui-as  así  como  el  límite  de  esas  apli- 
caciones. 

En  un  artículo  con  datos  estadísticos  del  señor  Spurr 
titulado  ",", Quién  posee  la  tierra?"  aparece  que  el  8& 
por  ciento  del  oro  del  mundo  sale  del  territorio  de  los 
Estados  Unidos  y  del  Imperio  Británico.  Recordando 
las  grandes  minas  de  oro  del  mundo,  una  estimación 
rápida  mostraría  que  tres  cuartas  partes  del  mineral 
de  donde  se  extrae  este  oro  se  ha  beneficiado  con 
martinetes.  Agregúesele  a  esto  los  martinetes  que  tri- 
turan minerales  de  plata  en  Nevada  y  México  y  en  el 
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establecimiento  metalúrgico  Nuevo  Modderfontein  en  el 
Rand,  que  tiene  ocho  martinetes  Nissen,  accionados  por 
un  motor  de  40  caballos  y  que  trituran  treinta  tone- 
ladas por  mazo  por  día,  pasando  el  mineral  por  un 
tamiz  en  que  los  alambres  se  hallan  a  8  milímetros 
de  distancia. 

Como  se  ha  demostrado,  el  martinete  llegó  a  la  cima 
de  su  éxito  no  solamente  debido  a  su  capacidad  como 
triturador  sino  a  la  suprema  adaptabilidad  en  la  pre- 
paración del  mineral  para  el  tratamiento  metalúrgico 
subsiguiente.  En  el  curso  de  su  historia  se  ve  que  su 
aplicación  ha  venido  a  menos,  no  porque  haya  fracasado 
como  triturador  considerado  por  su  producción  por  uni- 
dad de  fuerza  motriz,  sino  debido  a  que  no  se  adaptaba 
fácilmente  a  la  demanda  de  los  métodos  metalúrgicos 
modernos,  como  otras  máquinas. 

Examinando  rápidamente  estas  condiciones,  debe  te- 
nerse presente  que  el  beneficio  por  cianuración  primero 
suplemento  y  más  tarde  aun  amenazó  reemplazar  la 
amalgamación.  Para  satisfacer  la  demanda  del  nuevo 
procedimiento  se  desarrolló  rápidamente  nueva  maqui- 
naria y  cada  innovación  trajo  por  consecuencia  la  re- 
visión de  los  diagramas  de  procedimiento,  afectando 
a  menudo  la  posición  dominante  del  martinete.  Como 
el  beneficio  del  oro  por  amalgamación  es  función  del 
tiempo,  también  lo  es  la  disolución  por  la  cianuración, 
dependiendo,  además,  del  tamaño  del  grano.  Dados  los 
medios  de  reducir  lamas  para  el  beneficio  por  cianura- 
ción, la  amalgamación  del  oro  fué  innecesaria.  El  tra- 
tamiento de  las  lamas  después  del  molido  fino  hizo  del 
martinete  una  máquina  inadecuada,  debido  a  que  la 
dilución  completa  de  la  pulpa  en  la  batería  era  muy 
molesta,  ya  sea  que  se  utilizara  agua  o  solución  de 
cianuro  como  medio  líquido.  La  manera  en  boga  para 
reducir  todo  el  mineral  a  lamas  ha  sido  una  manifes- 
tación reciente,  pero  es  evidente  que  este  método  puede 
ir  más  allá  de  lo  necesario  y  que  un  producto  más 
grueso,  con  un  beneficio  separado  de  las  lamas  y  las 
arenas,  puede  dar  mejores  resultados  económicos.  En- 
tonces, ¿cuál  es  el  campo  del  martinete  en  la  actua- 
lidad? Primeramente  debe  servir  como  triturador. 
Reconociendo  este  hecho,  debemos  notar  la  tendencia 
de  aumentar  la  producción  del  martinete  aumentando  el 
peso  de  los  mazos  y  produciendo  un  material  más  grueso 
para  molerlo  en  maquinaria  secundaria.  Esta  innova- 
ción se  inició  y  se  ha  desarrollado  grandemente  en 
el  África  del  Sur,  donde  una  práctica  bien  establecida, 
una  industria  gigantesca  y  la  rivalidad  engendrada  por 
la  competencia  entre  los  cuerpos  técnicos  de  los  dis- 
tintos establecimientos  han  estimulado  la  experimen- 
tación. 

El  trabajo  efectivo,  medido  por  el  tamaño  del  ma- 
terial que  entra  en  un  martinete,  es  tal  vez  tan  grande 
o  maj'or  que  el  de  cualquiera  otra  máquina.  No  es  que 
sea  conveniente  tratar  de  hacer  reducción  demasiado 
grande  en  un  solo  periodo,  como  puede  verse  por  los 
datos  recopilados  por  C.  O.  Schmitt  ("Textbook  of 
Rand  Metallurgical  Practice,"  volumen  II,  página  338), 
de  donde  extraemos  los  siguientes  datos : 

TABLA  I.    DATOS  SOBRE  MARTIMETE3  Y  MOLIN'OS  TÜBULAUES 

Por  ciento  de  trituración  señalado  a  los  martinetes. .. .  80  60  50  30 
Por  ciento  de  trituración  señalado  a  los  molinos  tubu- 
lares   20  40  50  70 

Produccin  por  martinete  en  toneladas 5,32  7.10  8,50  14,15 

Costo  por  tonelada  por  día,  libras  esterlinas 41,41  35,76  32,94  27,29 

Por  otra  parte,  el  martinete  no  se  presta  al  servicio 
en  circuito  continuo,  el  cual  es  corriente  en  los  molinos 
de  bolas.  La  distancia  entre  los  puntos  de  admisión 
y  descarga  es  demasiado  corta  y  la  dilución  de  la  pulpa 


demasiado  grande  para  hacer  posible  este  arreglo.  Los 
defensores  de  los  martinetes  atacan  una  parte  de  la 
propaganda  en  favor  de  los  molinos  de  bolas,  como  que 
señalan  el  hecho  de  que  la  trituración  del  mineral  se 
hace  por  partes  para  prepararlo  para  el  molino,  y  se 
ha  demostrado  (Davis,  Bulletin  A.  I.  M.  E.,  Febrero, 
1919,  página  111)  que  agregándole  a  los  deberes  del 
personal  del  molino  el  de  las  clasificadoras,  la  produc- 
ción se  aumenta  constantemente. 

El  efecto  de  los  distintos  ajustes  del  martinete  es: 

Peso  del  mazo. — Cuando  el  peso  del  mazo  es  lo  único 
que  varía,  la  producción  es  proporcional  al  peso.  El 
análisis  por  tamiz  de  las  lamas  casi  no  varía.  Hay  un 
límite  para  el  peso  que  puede  utilizarse  con  éxito. 
Bosqui  (Trans.  A.  I.  M.  E.,  volumen  52,  página  33) 
cree  que  el  mazo  de  700  kilogramos  es  el  límite  para 
martinetes  de  cinco  mazos  en  un  cajón  y  continúa  ex- 
poniendo las  ventajas  que  en  teoría  tiene  el  martinete 
Nissen,  o  sea  el  de  un  solo  mazo:  "El  defecto  serio 
del  arreglo  de  los  cinco  mazos  es  que  es  imposible 
ajusfar  y  distribuir  el  mineral  propiamente.  .  .  .  To- 
dos los  mazos  no  hacen  la  misma  cantidad  de  trabajo 
útil.  Las  corrientes  complejas  y  opuestas  que  se  des- 
arrollan en  el  cajón  hacen  imposible  la  entrada  uni- 
forme del  mineral."  Todo  lo  cual  es  necesario  cuando 
se  aplica  el  procedimiento  por  amalgamación,  lo  que 
ahora  es  un  problema  que  hay  que  resolver.  La  dis- 
tribución del  agua  sobre  el  mineral,  arreglada  de  tal 
manera  que  detrás  de  cada  mazo  haya  un  ahorro,  ayuda 
a  obviar 'esta  dificultad.  La  descarga  de  poco  espesor 
es  aceptada  en  la  práctica  cuando  se  considera  la  pro- 
ducción como  punto  primordial. 

Tamiz. — Aumentando  la  abertura  del  tamiz  y  sin 
cambiar  ningún  otro  ajuste  se  obtiene  un  aumento  de 
producción.  Casi  todo  el  aumento  se  encontrará  en 
los  tamaños  mayores. 

Refiriéndose  otra  vez  a  Schmitt,  éste  da  una  tabla 
de  producción  de  martinetes  Rand,  a  la  cual  se  le  ha 
agregado  una  columna  para  mostrar  la  variación  rela- 
tiva en  la  cantidad  de  mineral  fino  que  se  produce 
cuando  se  tritura  y  cierne  por  tamices  de  distintas 
aberturas.  La  tabla  verifica  nuestras  propias  observa- 
ciones en  cuanto  al  tonelaje  y  también  muestra  las 
experiencias  en  la  trituración  de  conglomerados  de  pi- 
ritas auríferas  en  el  África  del  Sur. 

TABLA  IL     PRODUCCIÓN  DE  PILONES  RAND 


Ton. 
. por 

diarias 

Malla  por 

Abertura 

-por  malla - 

en 

Peso  de 

los  mazos. 

+22 

+35 

cuadrado 

636  kü 

568  kg 

-  Por  ciento- 

1.40 

5,8 

13,5 

12,1 

62 

10 

2,48 

5.0 

12,6 

11.3 

59 

11 

3,88 

3,8 

11.7 

10.5 

55 

12 

9,90 

2,3 

9,1 

8,1 

47 

14 

15,50 

1,8 

8.2 

7,2 

43 

14 

93,00 

0.7 

6,4 

5,7 

31 

15 

155,00 

0,5 

5,4 

4,9 

22 

18 

Altura  y  frecuencia  de  caída. — Estas  están  relacio- 
nadas mutuamente.  El  mazo  debe  funcionar  continua- 
mente. Acortando  la  distancia  de  caída  puede  au- 
mentarse la  producción.  La  tendencia  a  utilizar  mazos 
más  pesados  y  poner  más  atención  a  la  preparación 
del  mineral  que  tritura  el  mazo,  favorece  caídas  rela- 
tivamente cortas. 

El  martinete  tiene  grandes  facilidades.  Los  mazos 
pueden  tener  de  400  a  900  kilogramos  de  peso,  y  la 
descarga  es  efectiva  en  el  sentido  que  todas  las  partícu- 
las tienen  que  pasar  por  las  aberturas  de  un  tamiz 
seleccionado  para  el  trabajo  que  se  ejecuta. 

El  martinete  se  adapta  bien  a  las  pequeñas  instala- 
ciones,   y    las    facilidades    mencionadas    son    de    mucha 
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utilidad.  La  propiedad  de  triturar  mineral  grueso  eco- 
nomiza gastos  en  la  instalación  de  trituradoras  pai-a 
esta  clase  de  minerales  e  irregularidades  en  la  natu- 
raleza del  mismo,  las  cuales  son  más  marcadas  en 
esas  instalaciones  que  en  las  de  mayor  magnitud  y 
obviadas  más  fácilmente. 

En  contra  del  molino  de  bolas  puede  decirse  que  si 
se  obtienen  condiciones  ideales  introduciendo  mineral 
de  cierto  tamaño  a  un  molino  en  el  cual  el  tamaño  de 
las  bolas,  carga,  velocidad  y  demás  factores  está  debida- 
mente regulado,  la  reducción  a  una  cantidad  más  pe- 
queña de  mineral,  implicando  el  uso  de  un  molino  de 
diámetro  menor,  introducirá  condiciones  completamente 
distintas. 

Para  terminar  anotaremos  algunos  informes  de  tra- 
bajos hechos  por  los  martinetes  Nipissing  (Johnson, 
A.  I.  M.  E.,  volumen  48,  página  3):  Mazos  de  682 
kilogramos,  cinco  en  un  eje  con  excéntricos,  dos  ejes 
accionados  por  un  motor  de  40  caballos  por  medio  de 
transmisión  intermedia.  Gasto  actual  de  fuei-za  motriz, 
31  caballos.  Caída  de  20  centímetros  y  96  golpes  por 
minuto.  Dilución  de  la  pulpa,  7:1.  Tamiz  de  76  por  76 
ó  de  50  por  50  milímetros.  Producción  del  martinete, 
6,4  toneladas.  Mineral  sumamente  duro.  Análisis  de 
la.s  colas  por  tamices  de  8  mallas,  55  por  ciento ;  de 
20  a  39  mallas,  24  por  ciento;  de  78  mallas,  17  por 
■ciento. 

Belmont  (Jones,  A.  I.  M.  E.,  volumen  42,  página 
105)  :  Mazos  de  568  kilogramos,  diez  en  un  eje  con 
excéntricos,  dos  ejes  accionados  por  un  motor  de  60 
caballos  por  medio  de  transmisión  intermedia.  Gasto 
actual  de  fuerza  motriz,  52,6  caballos.  Caída  "e  15 
centímetros  y   104  golpes  por  minuto.     Dilución,   5:1. 


Tamices  de  10  por  10  y  de  15  por  15  centímetros. 
Producción  del  martinete,  8,00  toneladas.  Análisis  de 
las  lamas  por  tamices  de  8  a  39  mallas,  40  por  ciento; 
de  78  mallas,  24  por  ciento. 

Homestake,  amalgamación. — Mazos  de  410  kilogra- 
mos, diez  en  un  eje  con  excéntricos,  cada  eje  accio- 
nado por  motor  acoplado  directamente  de  25  caballos. 
Gasto  actual  de  fuerza  motriz,  20,4  caballos.  Caída, 
25  centímetros  y  89  golpes  por  minuto.  Dilución  de 
la  harina,  10,5 : 1.  Tamiz  No.  8  con  ranura  diagonal 
(abertura,  0,5  por  12  milímetros).  Producción  del 
martinete,  4,5  toneladas.  Profundidad  de  la  descarga, 
20  centímetros.  Análisis  de  las  lamas  por  tamices  de 
20  mallas,  8  por  ciento;  de  20  a  39  mallas,  17  por 
ciento;  de  78  mallas,  53  por  ciento. 

Homestake,  ensayos. — Los  mismos  mazos  y  ajustes, 
exceptuándose:  Espesor  de  la  descarga,  25  centímetros. 
Tamiz  de  76  por  76  milímetros.  Producción  del  mar- 
tinete, 8  toneladas.  Análisis  de  las  lamas  por  tamices 
de  8  mallas,  37  por  ciento;  de  8  a  39  mallas,  28  por 
ciento;  de  78  mallas,  24  por  ciento. 

Santa  Gertrudis  (Rose,  Trans.  A.  I.  M.  E.,  volumen 
55). — Mazos  de  700  kilogramos,  diez  en  un  eje  con 
excéntricos.  Veinte  accionados  por  un  motor  de  65 
caballos  por  medio  de  transmisión  intermedia.  Gasto 
actual  de  fuerza  motriz,  unos  70  caballos.  Caída,  19 
centímetros  y  102  golpes  por  minuto.  Dilución  de  la 
pulpa,  10:1.  Tamices  de  76  por  76  y  de  101  por  101 
milímetros.     Producción,  19  toneladas. 

New  Modderfontein. — Mazos  Níssen  de  909  kilogra- 
mos, cuatro  en  un  eje  con  excéntricos,  dos  ejes  ac- 
cionados por  un  motor  de  50  caballos.  Tamiz  de  76 
por  76  milímetros.     Producción,  27  toneladas. 


EXCÉNTRICOS   DE  LA  BATERÍA  DE   MARTINETAS   DE   LA   HOME.STAKE  MINING  COMPANY 
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Conductores  macizos  reemplazan  a 
los  cables  de  alambre 

Por  W.  Rogowski 

EL  CABLE  de  cobre  para  frecuencias  usuales  pre- 
senta menos  resistencia  que  el  alambre  de  la  misma 
sección.  A  cierta  frecuencia,  sin  embargo,  el  cable 
presenta  tanta  resistencia  como  el  alambre,  y  para  fi-e- 
cuencias  todavía  más  altas,  el  alambre  presenta  menos 
resistencia.  Por  ejemplo,  una  bobina  de  cable  para 
alta  frecuencia  hecha  de  48  ramales  de  alambre  de  cobre 
No.  38  tendrá  con  una  onda  de  400  metros  la  misma 
resistencia  de  una  bobina  semejante  hecha  de  alambre 
de  la  sección  correspondiente.  Este  cable  desde  luego 
no  debe  utilizarse  en  circuitos  de  ondas  menores  de  400 
metros;  considerando  el  diámetro  de  los  ramales,  en  vez 
de  la  frecuencia  y  número  de  ramales  constantes,  puede 
demostrarse  que  la  resistencia  minima  ocurre  con  cierto 
diámetro  de  los  ramales.  Con  ondas  de  1.000  metros, 
por  ejemplo,  y  81  ramales  de  alambres  No.  36  ó  No.  37, 
el  cable  presentará  la  resistencia  mínima;  con  i'amales 
más  gruesos  o  más  finos  el  cable  presentará  mayor 
resistencia.  En  este  punto  mínimo  la  razón  de  la  re- 
sistencia en  la  periferia  es  1,5,  correspondiente  a  un 
50  por  ciento  de  aumento  sobre  la  resistencia  con 
corriente  continua. 


Duplicador  de  frecuencias 

EL  PROFESOR  Frederick  C.  Ryan  ha  publicado  re- 
cientemente el  sistema  de  mantener  la  generación 
de  onda  basada  en  el  uso  de  un  alternador  de  alta  fre- 
cuencia y  multiplicadores  de  frecuencias.  Al  hacer  la 
explicación  de  su  sistema,  deduce  y  explica  las  expre- 
siones de  los  voltajes  desarrollados  en  un  duplicador 
ferromagnético  de  núcleo  polarizado. 


En  ambos  extremos  se  instalaron  estaciones  ampli- 
ficadoras a  fin  de  poder  utilizar  el  cable  junto  con  las 
líneas    troncales    en   ambos   lados. 


Transmisión  "sónica" 

EL  INGENIERO  G.  Constantinescu  ha  inventado  un 
sistema  de  transmisión  de  energía  por  medio  de 
vibraciones  mecánicas  propagadas  por  el  agua  o  cual- 
quier otro  medio  de  baja  compresibilidad. 

Las  corrientes  llamadas  "sonic"  son  conducidas  a  lo 
largo  de  tubos  metálicos  llenos  de  agua  y  se  dice  que 
presentan  mucha  analogía  con  las  corrientes  eléctricas 
alternas. 

"Motores  sónicos"  del  tipo  sincrónicos  o  no  sincróni- 
cos se  pueden  hacer  para  la  "transmisión  sónica"  de 
energía  y  probablemente  darán  resultados  muy  satis- 
factorios. Aun  no  se  conocen  los  detalles  del  sistema; 
pero  la  "transmisión  sónica  de  energía"  tiene  aplicacio- 
nes importantes  como  medio  suplementario  de  energía 
eléctrica  en  lugares  donde  hay  gases  explosivos  que 
pudieran  hacer  peligroso  el  uso  de  motores  eléctricos, 
otra  de  las  aplicaciones  es  la  "sirena  sónica"  que  con  el 
consumo  de  energía  de  un  caballo  produce  un  sonido 
como  el  de  un  silbato  con  energía  de  10  caballos. 

Los  "motores  sónicos"  están  llamados  a  introducir 
muchas  modificaciones  en  los  métodos  hasta  ahora  co- 
nocidos para  transmisiones  de  energía  y  permitirán  tam- 
bién resolver  algunos  problemas  que  hasta  ahoi'a  pare- 
cen no  resueltos  o  difíciles  de  resolución. 


Teléfono  submarino 

RECIENTEMENTE  se  abrió  al  servicio  público  el 
.  teléfono  submarino  por  medio  del  cable  mayor  del 
mundo  en  este  servicio,  tendido  en  el  Báltico,  entre  la 
Prusia  oriental  y  el  resto  de  Alemania,  con  una  lon- 
gitud de  160  kilómetros.  Este  teléfono  tiene  que  seguir 
una  ruta  intrincada,  a  fin  de  no  vulnerar  ciertas  con- 
diciones del  tratado  de  Versalles  sobre  vía  franca  de 
Polonia  en  el  Báltico.  El  cable  contiene  seis  pares  de 
conductores  "krarupízados"  para  teléfono  y  tres  conduc- 
tores para  telégrafo,  y  está  aislado  por  medio  de  cintas 
de  papel  envueltas  en  los  alambres  y  cubiertas  por 
una  camisa  de  plomo  armada  con  doble  espiral  de  alam- 
bre de  acero  y  paso  de  19  mm.  La  cubierta  exterior 
es  de  yute  y  un  compuesto,  estando  protegida  por  una 
cubierta  de  5  milímetros  fabricada  de  29  alambres  de 
acero  galvanizado  con  sección  S.  El  diámetro  e.xterior 
del  cable  mide  51  milímetros  y  pesa  unas  11  toneladas 
por  kilómetro.  El  cable  se  fabricó  en  tres  tramos  de 
21,  77  y  77  kilómetros  respectivamente^  por  la  com- 
pañía Felten  y  Guillaume  Carlswerk,  en  Colonia.  La 
constante  de  atenuación  es  de  0,015  por  kilómetro,  la 
cual  corresponde  a  una  atenuación  total  de  2,6. 


Radiación  de  las  antenas 

L:\  RADIACIÓN  de  una  antena  ha  sido  motivo  de  re- 
j  cientes  estudios  por  A.  Press,  quien,  considerando 
las  investigaciones  hechas  hasta  ahora  sobre  este  asun- 
to, ha  llegado  a  estudiar  la  distribución  de  la  corriente 
y  el  voltaje  a  lo  largo  de  las  antenas.  Su  estudio  con- 
tinúa con  la  investigación  matemática  completa  de  la 
radiación  e  intensidad  del  campo  en  puntos  remotos. 
Las  fórmulas  obtenidas  son  semejantes  a  las  fórmulas 
de  Eccles  sobre  radiación  y  a  las  de  Cohén  sobre  dis- 
persión y  difracción. 


Maquinaria  eléctrica  para  estaciones 
radiográficas 

EL  ANÁLISIS  detallado  de  las  condiciones  en  que 
trabaja  un  generador  de  corriente  directa  de  alta 
tensión,  cuando  se  utiliza  para  activar  una  antena  usan- 
do un  salto  de  chispa  giratoria,  ha  sido  hecho  por  el  pro- 
fesor Rogowski,  para  lo  cual  sometió  la  máquina  a  muy 
rudos  esfuerzos  por  medio  de  voltajes  muy  altos  origi- 
nados por  fenómenos  de  resonancia,  golpes  en  los 
devanados,  etc.  El  profesor  Rogowski,  fundándose  en 
consideraciones  analíticas,  da  la  explicación  de  ciertas 
interrupciones  que  se  experimentaron  en  una  estación 
radíotelegráfica  alemana  con  una  máquina  de  doble  con- 
mutador de  5.000  voltios. 


Telegraf  a  y  telefonía  múltiples 

Los  Señores  Franci.sco  M.  Ryan,  J.  R.  Tomíe  y  Roy 
j  H.  Bach  han  hecho  la  clasificación  de  los  métodos 
de  radiocomunicación  múltiple,  y  describen  los  experi- 
mentos hechos  sobre  radiotelefonía  y  radiotelegrafía 
duple  y  múltiple  a  distancia  de  8  kilómetros  con  ondas 
de  2.000  metros  de  longitud. 
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NOVEDADES  INTERNACIONALES 


Oportunidades  para  el  estudio 
de  la  ingeniería 

Los  estudios  de  ingeniería  en  los  Es- 
tados Unidos  pueden  hacerse  en  dos 
clases  de  instituciones,  las  universida- 
des  y   institutos    independientes. 

La  universidad  norteamericana  di- 
fiere muy  poco  en  su  organización  de 
las  universidades  de  Europa  y  la  Amé- 
rica hispana.  En  los  Estados  Unidos 
las  universidades,  en  general,  com- 
prenden : 

1.  Un  grupo  de  divisiones,  llamadas 
colegios  o  escuelas,  en  las  cuales  se  ad- 
mite directamente  a  los  estudiantes  de 
las  escuelas  secundarias.  Casi  todas 
las  universidades  tienen,  por  ejemplo, 
(a)  un  colegio  de  artes  y  ciencias  que 
proporciona  una  educación  general  ex- 
tensa, aunque  sin  objeto  profesional  o 
vocacional;  (6)  un  colegio  o  escuela 
que  instruye  a  maestros  para  las  es- 
cuelas secundarias  y  a  administradores 
o  inspectores  oficiales  de  los  sistemas 
de  escuelas  públicas;  (c)  un  colegio  de 
ingeniería  que  ofrece  a  los  graduados 
en  las  escuelas  secundarias  una  instruc- 
ción profesional  que  conduce  a  gradua- 
ciones de  ingeniería. 

2.  Una  o  más  divisiones  que  exigen 
una  educación  preliminar  algo  más  ge- 
neral y  completa  a  los  que  en  ellas  en- 
tran. Por  ejemplo,  muchas  universi- 
dades sostienen  escuelas  de  medicina  en 
las  cuales  sólo  se  admiten  a  los  estu- 
diantes que  han  estado  instruyéndose 
durante  dos  años  en  un  colegio  de  artes 
y  ciencias;  escuelas  de  leyes,  la  entrada 
a  las  cuales  debe  ser  después  de  haber 
pasado  uno  o  dos  años  en  un  colegio 
preliminar,  etcétera.  Los  colegios  o  es- 
cuelas de  ingeniería  incorporados  a  las 
universidades,  generalmente  se  admi- 
nistran como  unidades   separadas. 

Los  institutos  independientes  men- 
cionados al  principio  están  dedicados  en 
general  sólo  a  la  enseñanza  de  la  in- 
geniería. Algunas  de  las  famosas  ins- 
tituciones técnicas  de  los  Estados  Uni- 
dos pueden  agruparse  bajo  esta  deno- 
minación; por  ejemplo,  el  Instituto  de 
Tecnología  de  Massachusetts,  el  Insti- 
tuto Politécnico  Rensselaer,  el  Institu- 
to de  Tecnología  Stevens,  el  Instituto 
Politécnico  de  Worcester  y  la  Escuela 
Case  de  Ciencia  Aplicada.  Con  respecto 
a  la  excelencia  académica  no  existe  di- 
ferencia entre  las  mejores  de  estas  ins- 
tituciones y  las  divisiones  de  ingenie- 
ría de  las  más  fuertes  universidades 
norteamericanas. 

En  algunas  de  las  universidades  ma- 
yores los  diversos  ramos  de  la  inge- 
niería se  cursan  en  escuelas  separadas; 
por  ejemplo,  la  escuela  de  ingenieros 
mineros  y  la  escuela  de  ingenieros  ci- 
viles. Este  tipo  de  organización  es 
meramente  asunto  de  conveniencia  ad- 
ministrativa. No  significa  que  la  ense- 
ñanza ofrecida  en  una  institución  así 
organizada  sea  más  intensiva  o  más 
especializada  que  la  practicada  en  una 
universidad  con  una   sola   división   de- 


dicada   a    !a    enseñanza    de   la    ingenie-  Las   asignaturas   en   las   escuelas   de 

ría.  ingeniería  están   determinadas  por  las 

Alcmice  y  método  general  de  las  es-  necesidades  de  la  profesión.  En  su 
cuelas  o  colegios  de  ingeniería.— Las  mayor  parte,  por  tanto,  están  prescri- 
escuelas  o  colegios  de  ingeniería  en  ge-  tas  de  una  manera  algo  rígida.  La 
neral,  tanto  si  son  independientes  como  opción  principal  que  se  ofrece  al  es- 
si  forman  parte  de  una  universidad,  tudiante  es  poder  escoger  entre  los 
ofrecen  a  los  graduados  en  escuelas  se-  varios  ramos  de  la  ingeniería, 
cundarias  norteamericanas,  u  a  otros  Recientemente  se  ha  manifestado  una 
que  tengan  una  preparación  equiva-  tendencia  a  extender  el  período  de  pre- 
lente,  un  curso  de  cuatro  años  que  pro-  paración  para  la  profesión  de  ingenie- 
porciona  el  grado  de  bachiller  en  algún  ría.  Varias  de  las  primeras  univer- 
ramo  de  la  ingeniería;  por  ejemplo,  sidades  ofrecen  ahora  cursos  de  cinco 
ingeniería  civil,  mecánica,  minera,  me-  y  seis  años  en  los  varios  ramos  de  la 
talúrgica,  química  o  de  sanidad.  La  misma.  Los  cursos  de  cinco  años,  que 
primera  parte  del  curso  de  ingeniería  son  los  más  comunes,  incluyen  o  una 
está  dedicada  principalmente  a  una  só-  cantidad  considerable  de  trabajo  en  el 
lida  preparación  en  matemática,  física  colegio  de  artes  y  ciencias,  destinado 
y  química,  las  ciencias  fundamentales  a» ampliar  los  conocimientos  culturales 
sobre  las  que  descansa  todo  trabajo  de  del  estudiante,  o  una  especialización 
ingeniería.  El  curso  de  estudios  du-  más  completa  en  el  ramo  que  el  estu- 
rante el  primer  año  es  con  frecuencia  diante  ha  escogido.  Los  títulos  de  in- 
uniforme  para  los  estudiantes  de  todos  geniería  civil,  ingeniero  electricista, 
los  ramos  de  ingeniería;  realmente,  la  ingeniero  mecánico  y  arquitecto  se 
tendencia  actual  es  hacia  una  medida  conceden  en  general  al  finalizar  los 
de  uniformidad  todavía  mayor  en  los  cursos  más  especializados  que  se  cita- 
primeros  años,  seguidos  por  especiali-  ron.  Estos  grados  son  más  altos  que 
zación  durante  el  último  año  o  los  dos  el  de  bachiller, 
años  últimos.  Los  estudios   posteriores   que   condu- 

Se  ha  dicho  anteriormente  que  el  co-  cen  a  los  grados  de  Maestro,  Doctor  en 

legio    o    escuela    de    ingeniería    en    el  filosofía  y  en  ciencias  en  las  ciencias  de 

programa  de  educación  norteamericano  ingeniería  pueden  hacerse  actualmente 

es   una   división   sin  grado,   coordinada  en  varias  de  las  universidades  más  im- 

con  el  colegio  de  artes  y  ciencias,  que  portantes.      Las    crecientes    facilidades 

admite  estudiantes  con  la  misma  pre-  para    estudios    avanzados    e    investíga- 

paración  y  da  a  sus  graduados  el  título  clones  en  los  varios  ramos  de  la  inge- 

de   bachiller.*      No   obstante,   en   espí-  niería,  representados  por  los  cursos  de 

ritu  y  tendencia  es  una  escuela  profe-  cinco    años    y   los    estudios    posteriores 

sional    que    prepara    a    los    estudiantes  acabados    de    mencionar,    suponen    una 

para  la  práctica  inmediata  de  sus  pro-  tendencia    a    prolongar    el    período    de 

fesiones  como  un  medio  de  vida.     Este  preparación  general  y  especial  del  in- 

hecho,    sin   embai'go,   afecta    el    colegio  geniero. 

de  ingeniería  de  dos  maneras.  En  pri-  Lo  que  se  requiere  para  entrar  en 
mer  lugar,  su  eficiencia  como  escuela  las  escuelas  de  ingeniería. — Ayudará 
de  práctica  está  constantemente  pro-  probablemente  al  estudiante  extranjero 
bada  por  el  éxito  de  sus  alumnos  a  identificarse  con  las  condiciones  edu- 
graduados  en  trabajos  profesionales  cacionales  en  los  Estados  Unidos  si  se 
verdaderos.  Sufre  las  consecuencias  si  le  llama  la  atención  sobre  las  diferen- 
sus  normas  no  se  mantienen  elevadas,  cías  y  puntos  de  contacto  entre  los  tipos 
Segundo,  como  un  resultado  de  sus  principales  de  escuelas  norteamerica- 
obligaciones  profesionales,  la  enseñanza  ñas,  por  una  parte,  y  las  instituciones 
de  la  escuela  de  ingeniería,  en  su  ma-  familiares  europeas  e  hispanoamerica- 
yor  parte,  es  más  concreta  y  práctica  ñas,  por  otra.  Estas  pueden  primera- 
que  la  del  colegio  de  artes  y  ciencias,  mente  sugerirse  mostrando  en  columnas 
No  solamente  en  los  amplios  y  bien  paralelas  las  edades  en  que  los  estu- 
equipados  laboratorios  y  talleres  de  má-  diantes  empiezan  y  terminan  los  va- 
quinas  de  la  misma  escuela  de  inge-  ríos  cursos  (véase  la  tabla  abajo), 
niería,  sino  en  los  talleres  y  fábricas  Las  naciones  europeas  y  los  países 
de  organizaciones  industriales  y  en  el  hispanoamericanos  están  substancial- 
campo,  se  da  una  oportunidad  al  fu-  mente  de  acuerdo  en  lo  que  se  refiere 
turo  ingeniero  para  practicar  aquellas  al  objeto  y  compás  de  la  instrucción 
operaciones  con  las  cuales  más  tarde  secundaria.  Las  prácticas  no  son  las 
debe  ganarse  la  vida.  mismas  en  detalles  en  todos  los  países, 
pero,  en  general,  el  curso  secundario  se 

•La  universidad  de  Columbia.   de  Nueva  pnrnnnnp     He     idinma»;    nntifnio<;     v     mo- 

rork,  ha  hecho  de  su  escuela  de  ingeniería  compone    ae    laiomas    antiguos     y     mo 

un  departamento  graduado.  dernos,    matemáticas    hasta    el    calculo 

EDAD   DE  ASISTENCIA  EN  V.\I?IAS  ESCUELAS 

•América      Estados  Ingla-              .\lenia- 

Escuela                               liispana        Unidos  Francia              térra                  nia 

Primaria 5-9           6-14  6-10(14)          7-10(141           6-10(141 

Secundaria 9-12        14-18  10-14                10-16                10-16(181 

Preparatoria 12-20       18-22  14-18                16-18                16-18 

Profesional  (universidad) 20-26       20(22)-24(26)         18-22  18-21(22)        18-21(22) 

Los  números  dentro  de  parénteús  representan  la  edad  de  los  alumnos  que  no  prosiguen  sus  estudios  mils 
allá  del  curso  respectivo. 
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analítico,  los  elementos  de  las  ciencias 
natui'ales,  historia,  la  literatura  na- 
cional y  nociones  de  filosofía  y  lógica. 
El  período  de  las  prácticas  culturales 
en  general  del  individuo  termina  pro- 
piamente al  completarse  el  curso  de  la 
escuela  secundaria,  el  cual  está  ade- 
cuadamente reconocido  con  la  concesión 
del  grado  de  bachiller.  Los  seis,  ocho 
o  nueve  años  de  enseñanza  superior  en 
los  países  mencionados  se  estima  son 
suficientes  para  la  consecución  de  este 
propósito  general. 

La  función  que  se  llena  en  la  América 
hispana,  en  Francia  y  Alemania  con  la 
escuela  secundaria  se  reparte  en  los 
Estados  Unidos  entre  dos  instituciones, 
la  escuela  secundaria  y  el  colegio  de 
artes  y  ciencias.  Se  concede  general- 
mente que  el  estudiante  norteamericano 
que  ha  terminado  un  curso  de  escuela 
secundaria  y  dos  años  de  un  curso 
general  de  artes  y  ciencias  en  un  co- 
legio norteamericano  puede  parango- 
narse con  el  que  posea  el  "baccalau- 
réat"  del  liceo  francés  o  el  "Abiturien- 
tenzeugnis"  del  gimnasio  alemán.  El 
graduado  en  una  escuela  secundaria 
europea  o  hispanoamericana  encontra- 
rá probablemente  poca  dificultad  para 
entrar  en  los  colegios  norteamericanos 
de  ingeniería. 

Matrículas  y  costo  de  la  vida. — Los 
gastos  de  los  estudiantes  extranjeros 
que  concurran  a  las  instituciones  norte- 
americanas variarán  mucho  por  diver- 
sas razones.  Casi  todas  las  institucio- 
nes dotadas  particularmente  cargan 
matrículas  anuales.  El  precio  es  muy 
raramente  inferior  a  150  dólares  cada 
año  en  las  escuelas  de  ingeniería  de 
buena  reputación.  Varían  de  150  a  300 
dólares  por  año  los  cursos  de  inge- 
niería en  los  ramos  más  comunes  de 
la  ciencia,  y  se  carga  una  matrícula  de 
500  dólares  anuales  en  el  departamento 
(le  construcción  y  arquitectura  naval. 

La  mayoría  de  las  instituciones  sos- 
tenidas por  los  Estados,  por  otra  parte, 
cargan  solamente  una  matrícula  pe- 
queña, de  20  a  125  dólares,  a  los  es- 
tudiantes que  no  residen  en  el  Estado 
respectivo. 

Los  residentes  en  el  Estado  general- 
mente reciben  instrucción  gratis.  Ade- 
más de  dichas  cuotas,  la  mayoría  de 
las  instituciones,  tanto  si  son  fundadas 
por  particulares  como  sostenidas  por 
el  Estado,  cargan  derechos  de  labora- 
torio y  otros  incidentales.  Estos  muy 
raramente  suman  más  de  25  dólares  al 
año. 

Los  gastos  totales  de  la  vida  variarán 
entre  500  y  700  dólares  por  año  como 
mínimum.  Esta  cifra  incluirá  la  ma- 
nutención, alquiler  de  habitación  y  otros 
gastos  personales  varios. 

Muchas  instituciones  que  pueden 
atraer  estudiantes  extranjeros  están 
situadas  a  alguna  distancia  de  los 
puertos  de  entrada.  El  costo  del  viaje, 
por  tanto,  debe  tenerlo  en  cuenta  el 
estudiante  probable  en  su  presupuesto 
anual  de  gastos.  El  costo  del  viaje 
oscila  entre  seis  y  siete  centavos  por 
milla,  incluyendo  la  litera  en  el  coche 
dormitorio  y  las  comidas  en  tránsito. 

Información  detallada  —  Aconseja- 
mos al  estudiante  que  tenga  deseos  de 


estudiar  en  los  Estados  Unidos  que  se 
comunique  directamente  con  el  "regis- 
trar" de  la  institución  que  prefiera, 
pidiéndole  un  catálogo  de  la  institución. 
Estos  contienen  informes  detallados 
respecto  a  los  cursos,  requerimientos, 
gastos,  etcétera.  El  United  States  Bu- 
reau  of  Education,  de  Washington, 
D.  C,  atenderá  también  a  las  consultas 
que  se  le  hagan  sobre  cualquier  insti- 
tución determinada  o  ayudará  al  estu- 
diante extranjero  a  escoger  la  institu- 


ción    más     adecuada     a     sus     propias 
necesidades. 

Explicación  de  las  cifras  en  la  tercera 
columna:  1,  arquitectura;  2,  cerá- 
mica; 3,  electricidad;  4,  explotación  de 
bosques;  5,  ingeniería  civil;  6,  mecá- 
nica; 7,  minas;  8,  química;  9,  marina; 
10,  riegos;  11,  textiles;  12,  industria; 
13,  molinos  de  harina:  14,  azúcar;  15, 
aeronáutica;  16,  arquitectura  naval;  17, 
geología;  18,  ingeniería  en  general;  19, 
comercio;  20,  petróleo. 
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236 

1,  8,  5,  3,  6 

125 

1,  2,  8,  5,  3. 

6.  7,  12 

1  030 

8,  5,  3,  6 

368 

8,  5,  3.  6,  7. 

12 

649 

1,  5.  3,  6,  13 

650 

5,  3.  6.  7 

305 

8.  5  3  6,  M 

8,  5,  3.  6 

220 

8,  5,  3.  6 

518 

5,  3,6 

306 

5,3,6 

101 

8.  5,  3,  6,  7 

8,  5,  3,  6,  7. 

9,  15 

2  291 

II 

58 

8.  5,  3,  6 

400 

8,  5,  3,  6 

567 

8,  5,  3,  6,  9, 

15,  16 

1  915 

5,  6,  3 

165 

8,  5,  3,  6 

450 

7 

155 

8,  5.  3  6 

I  469 

5,3 

273 

5,3 

55 

1,  8,  5,  3,  6. 

7 

406 

5,  3,  6,  8 

335 

5,  8,  3,  6 

180 

7 

115 

1.  5,  3,  6 

503 

5,  3.  6.  7 

lio 

5,  3,6 

251 

5 

120 

3.6 

780 

5,3,6 

198 

5.  •• 

65 

5,  3,  6,  17 

5.  3,  7,  17 

73 

I.  5,3,6,10 

57 

8,  5,  3,  6 

1  240 

5,  6 

1.535 

8,  5,  3,  6 

150 

8  5  3  6.  7 

509 

5 

54 

8,  5,  6,  12 

370 

8,  5,  3,  6 

8,  6 

5,3 

332 

8.  5,  3 

328 

8,5,3.6 
5.  3 

920 
129 

8.  5.  3,  6.  II 

734 

5.  6.  12 

147 

5,  3,6 

140 

8,  5.  3,  6 

30(1 

5,3,6 

121 

8.  5,  3,  6,  ]1 

836 

8,  5,  3,  6.  7 

781 

2,  8,  5,  3,  6, 

7 

1  437 
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Ciudades 

Dayton,  Ohio 

Norman,  Oklahoma 

StUlwater,  Oklahoma , 

Corvallis.  Oregon 

Cheater,  Pennsylvania 
Easton,  Penneylvania. 
Gettysburg.  Pennsylvaniu 
Lewieburg,  Pennsylvaoia , 
Philadelphia,  Pennsylvaiiia. 
Philadelphia.  Pcnnsylvania 
Pittsburgh,  Pennsylvania. 

Pittsburgh,  Peansylvaaia 

South  Bethlehem.  Pennsylvani; 
State  College,  Pennsylvania 
Swarthmore,  Pennsylvania 
Villanova.  Pennsylvania. . 
Kingston.  Rhode  Island. . . 
Providence,  Rhode  Island 
Charleston,  South  Carolina 

Clemson  College,  South  Carolii 
Columbia,  South  Carolina. 
Brookings,  South  Dakota 

Rapid  City,  South  Dakota 

\'ermUion,  South  Dakota. 

Knox\'ille,  Tennessee 

Nashville,  Tennessee 

Austin,  Texas 

College  Station.  Tesas 

Houston,  Texas  ,    . 
Salt  Lake  City.  Utah 
Burlington.  \'ermont 

Northfield.Vermont. 
Blacksburg,  Virgini:i 


Institutos  Cursos 

St.  Mary  College *•  5'  ^  5 

University  of  Oklahoma 8.  5,  3.  o 

Oklahoma  Agricultural  und  Me- 

chanical  College 8.5,3.6 

Oregon  State  Agricultural  College  2,  4,  5,  3,  6,  7.  10 

Pennsylvania  Military  College. . .  5 

Lafayette  College 8.  5,  3.  6,  7 

Pennsylvania  College 5.  3,  6 

Bucknell  University 8.  5.  3,  6 

Drexel  Institute 18 

University  of  Pennsylvania 8,  5.  3,  6 

Carnegie  Institute  of  Technology  8,  5,  3,  6,  7,  19 

University  of  Pittsburgh 8,  5,  3,  6,  7.  17.  20 

Lehigh  University 8,  5.  3.  6.7.  9.  16 

Pennsylvania  State  College 5,  3,  6,  1 2 

Swarthmore  College 5,  3,  6 

Villanova  College 5,  3,  6 

Rhode  Island  State  College 8,  5,  3,  6 

Brown  University 5.  3.  6 

The  Cidatel.  the  Mihtary  College 

of  South  Carolina 5 

Clemson  Agrieultural  College.. .  8.  5.  3,  6.  1 1 

University  of  South  Carolina 5 

South  Dakota  State  College  of 

Agricultureand  Mcchanic  Arts  5.  3.  6 
South   Dakota  State   School   of 

Mines 7 

University  of  South  Dakota 5.  3.  6.  7 

University  of  Tennessee 8.  5.  3.  6 

Vanderbilt  University 5.  3.  6 

University  of  Texas 8.  5.  3.  6.  7 

Agricultural  and  Mechanical  Col- 

legeof  Texas 1.8.5.3.6.11 

Rice  Institute 8.  5.  3.  6 

University  of  Utah 8,5,3,6.7 

University  of  Vermont  and  State 

Agricultural  College 5.  3,  6 

Xonvich  University 5,  3 

Virginia  Agricultural    and    Me- 
chanical   College    and    Poly- 

technic  Institute 5.  3,  tj.  7 


Confederación  de  sociedades 
de  ingenieros 

Discurso  del  Señor  Ingeniero 
Herbert  Hoover 

Un  grupo  numeroso  de  las  socieda- 
des técnicas  principales  de  los  Estados 
Unidos  han  formado  una  confederación 
con  el  fin  de  ofrecer  al  público  los  ser- 
vicios de  más  de  100.000  ingenieros 
para  resolver  los  problemas  de  más 
importancia  que  se  presenten. 

El  señor  Herbert  Hoover  fué  electo 
Presidente  de  la  confederación  y  en 
su  discurso  inaugural  ante  los  delega- 
dos de  las  distintas  sociedades  reunidas 
en  Washington  les  expresó  ciertas  ideas 
que  desde  luego  se  relacionan  especial- 
mente con  los  problemas  de  los  Estados 
Unidos.  Estos  problemas  son,  en  gran 
parte,  el  desarrollo  industrial  y  la  in- 
migración. Estos  no  son  necesaria- 
mente los  problemas  de  los  países  que 
dedican  sus  esfuerzos  y  energías  prin- 
cipalmente a  la  producción  de  mate- 
rias primas. 

Hace  algunos  años  solamente  los  Es- 
tados Unidos  se  ocupaban  casi  exclusi- 
vamente de  la  agricultura  y  la  produc- 
ción de  materia  prima.  Según  este 
país  avanzaba  en  el  terreno  de  la  in- 
dustria se  encontraron  serios  proble- 
mas. Para  resolver  estos  problemas  es 
para  lo  que  ofrecen  sus  servicios  los 
ingenieros  y  como  hay  tantos  países 
donde  las  condiciones  son  semejantes  es 
por  lo  que  publicamos  el  discurso  del 
señor  Hoover.  No  hay  necesidad  de 
que  todos  los  países  cometan  los  mis- 
mos errores,  y  tal  vez  el  conocimiento 
de  los  problemas  actuales  de  los  Esta- 
dos Unidos  pueda  ayudar  a  otros  países 
a  evitar  la  creación  de  problemas  seme- 
jantes. El  señor  Hoover  dijo  en  parte 
que  uno  de  los  problemas  más  grandes 
no  sólo  de  los  Estados  Unidos  sino  del 
mundo  entero  es  el  que  proviene  del 
desarrollo  industrial.  El  sistema  eco- 
nómico en  que  se  ha  llevado  a  efecto 


la  enorme  expansión  industrial  en  los 
últimos  50  años  ha  estimulado  los  in- 
ventos, las  empresas  y  el  mejoramiento 
individual  en  el  más  alto  grado;  sin  em- 
bargo, presenta  una  serie  de  dificulta- 
des personales  y  sociales  las  cuales 
estamos  tratando  de  resolver.  La  aglo- 
meración de  la  población  en  ciertos 
lugares  trae  por  consecuencia  condi- 
ciones anormales.  La  repetición  cons- 
tante de  los  mismos  trabajos  en  la 
industria  embota  el  cerebro  humano.  La 
intermitencia  de  empleos  debido  a  la 
mala  coordinación  de  la  industria,  las 
grandes  masas  de  obreros  sin  trabajo 
en  el  flujo  y  reflujo  de  la  ola  econó- 
mica, producen  infinidad  de  pérdidas  y 
sufrimientos.  Las  empresas  son  de  tal 
magnitud  y  tan  complejas  que  las  rela- 
ciones personales  de  antaño  entre  el  pa- 
trón y  el  obrero  han  desaparecido  hasta 
cierto  punto.  La  acumulación  de  gran- 
des riquezas,  con  su  potencia  económica 
dominante,  trae  como  consecuencia  per- 
juicios sociales  y  económicos  contra  los 
cuales  estamos  luchando  constante- 
mente para  remediarlos. 

En  los  Estados  Unidos  hemos  edi- 
ficado nuestra  civilización  política  y 
económica  en  los  cimientos  del  indivi- 
dualismo. Durante  el  desarrollo  de 
grandes  industrias  sobre  este  sistema 
hemos  palpado  que  la  iniciativa  per- 
sonal puede  anularse,  permitiendo  la 
concentración  de  la  industria  y  del 
trabajo,  teniendo  un  grupo  el  dominio 
económico  del  todo.  Hemos  edificado 
por  lo  tanto  agencias  públicas  verdade- 
ramente para  preservar  la  igualdad  de 
oportunidades  por  medio  de  la  regula- 
ción del  posible  dominio  económico. 

Aunque  nuestro  sistema  de  indivi- 
dualismo bajo  capitalismo  regulado  no 
sea  perfecto,  la  alternativa  no  ofrece 
nada  que  justifique  su  abandono. 
Nuestras  ideas,  por  lo  tanto,  deben 
encaminarse  al  mejoramiento  de  este 
sistema  y  no  a  su  destrucción. 

El  desarrollo  intenso  de  nuestro  sis- 


tema económico  aparte  de  la  regulación 
del  capital  y  del  trabajo  durante  los 
últimos  años  ha  causado  el  gran  au- 
mento y  consolidación  voluntaria  de  so- 
ciedades locales  y  nacionales.  Estas 
sociedades  representan  grandes  grupos 
económicos  para  la  comunidad  y  están 
totalmente  separadas  de  los  grandes 
grupos  voluntarios  creados  únicamente 
para  el  servicio  público.  Tenemos  las 
sociedades  de  patrones,  las  sociedades 
de  hacendados,  las  sociedades  de  comer- 
ciantes, las  sociedades  de  banqueros, 
las  sociedades  de  obreros,  etcétera, 
.ürupos  económicos  todos,  luchando  por 
medio  de  la  propaganda,  de  la  política 
y  por  otros  medios  para  mejorar  los- 
intereses  de  sus  respectivos  grupos. 

La  asociación  de  ingenieros  se  en- 
cuentra aislada  entre  otros  grupos  eco- 
nómicos, y  es  debido  a  que  no  tiene- 
intereses  económicos  especiales  para 
sus  miembros.  El  único  interés  para 
la  creación  de  una  gran  sociedad  nacio- 
nal es  el  servicio  público  que  lleve  la 
voz  de  las  ideas  de  los  ingenieros  en 
las  cuestiones  de  interés  público,  y  si 
este  cuerpo  con  su  desarrollo  intelec- 
tual y  su  experiencia  en  la  vida  in- 
dustrial pueden  ser  de  alguna  utilidad 
para  que  haya  cooperación  entre  estos 
grandes  grupos  económicos  de  intere- 
ses encontrados,  entonces  se  habrá 
prestado  un  ser\'icio  extraordinario. 
Los  ingenieros  deben  poder  obtener  un 
punto  de  vista  objetivo  e  independiente, 
debido  a  que  no  pertenecen  a  la  so- 
ciedad de  patrones,  ni  a  la  de  hacen- 
dados, ni  a  la  de  comerciantes,  n:  a  la 
de  los  banqueros.  Su  vocación  en  ¡a 
vida  es  ayudar  a  la  resolución  de  los 
problemas  que  tengan  los  miembros  de- 
cualquiera  de  esos  grupos. 

Hemos  acabado  de  atravesar  un  pe- 
ríodo de  especulaciones,  de  extravagan- 
cias y  derroche  sin  precedente,  y  ahora 
no  sólo  recogemos  el  fi'uto  inevitable  de 
malestar,  cesantías  y  ajuste,  sino  que 
sentiremos  los  efectos  de  los  cuatro 
años  Je  guerra  destractora  y  los  pro- 
blemas económicos  y  sociales  saldrán 
a  la  palestra  pública.  Uno  de  los  con- 
flictos más  grandes  que  amenazar  en 
lontananza  es  el  que  hay  entre  el  pa- 
trón y  el   obrero. 

El  patrón  algunas  veces  descuida  un 
hecho  fundamental  al  tratar  ctm  los 
gremios  de  obreros.  Este  hecho  es  la 
gran  cantidad  de  gremio?  y  que  sus 
directoi'es  son  indi\ndualista.s  en  sus 
pensamientos  y  perspectiva  social; 
también  descuida  el  hecho  que  la  ex- 
pansión de  las  doctrinas  socialistas 
encuentran  campo  abonado  en  la  igno- 
rancia de  muchos  obreros,  y  sin  em- 
bargo los  gremios  obreros  como  están 
hoy  son  los  baluartes  más  poderosos 
contra  el  socialismo.  Asimismo,  algu- 
nos directores  obreros  descuidan  ei 
hecho  palpable  que  si  se  mantiene  el 
alto  costo  de  la  vida  y  la  producción 
abundante,  tenemos  que  manteiier  la- 
tente la  iniciativa  mayor  posible  por 
parte  del  patrón,  y  además  iiue  a  la 
larga,  solamente  podemos  extender  lo? 
medios  de  %nda  aumentando  constante- 
mente la  producción  y  la  creación  de 
más  artículos  de  consumo  con  el  mismo 
número  de  obleeros. 
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La  Confederación  Americana  de  Obre- 
ros ha  dicho  públicamente  que  desea  te- 
ner la  ayuda  de  la  pericia  de  los  in- 
genieros de  los  Estados  Unidos  para 
desarrollar  los  métodos  de  aumentar  la 
producción,  y  yo  creo  que  es  deber  de 
nuestro  cuerpo  de  ingenieros  empren- 
der el  estudio  de  estos  pi'oblemas  y 
ayudar  no  solamente  a  la  Confedera- 
ción de  Obreros  sino  también  a  los  otros 
organismos  interesados  en  estos  pro- 
blemas, tales  como  a  Ui  sociedad  de 
patrones  y  a  las  cámaras  de  comei'cio. 

Es  primordial  menciona'."  ¡as  tres 
causas  de  las  pérdidas  en  la  produc- 
ción: Primera,  trabajo  intermitente; 
segunda,  suspensiones  debidas  al  cam- 
bio de  las  corrientes  industriales,  y 
tercera,  huelgas  y  clausura  de  fábricas. 
Más  allá  de  esta  eliminación  de  causas 
de  pérdida,  hay  otro  campo  de  pro- 
greso en  la  adopción  de  medidas  para 
el  aumento  efectivo  de  la  producción. 

Para  contrarrestar  la  miseria  en  el 
ancho  campo  de  la  falta  de  empleo 
periódico  y  otras  causas  de  cesantía, 
realmente  necesitamos  la  expansión  y 
mejor  organización  de  nuestras  bolsas 
locales  y  federales  de  trabajo.  Tene- 
mos infinidad  de  industrias  para  cier- 
tas estaciones  del  año,  las  cuales  deben 
transferir  su  complemento  obrero  a 
otras  industrias.  El  obrero  individual 
está  imposibilitado  para  encontrar  los 
medios  necesarios  para  hacer  esta 
transferencia  a  menos  que  no  se  le 
proporcione    la    maquinaria    adecuada. 

Hay  ciertas  cuestiones  en  el  proble- 
ma de  las  relaciones  enti-e  el  patrón  y 
el  obrero  tanto  en  cuanto  al  aumento 
de  producción  como  en  la  cesantía  pei'- 
judicial  que  merece  un  estudio  cuida- 
doso por  parte  de  nuestros  ingenieros. 
En  el  centro  de  todas  estas  cuestiones 
se  halla  el  gran  concepto  humano,  que 
ésta  es  una  comunidad  que  trabaja 
para  beneficiar  sus  miembros  y  no  para 
beneficiar  sus  máquinas  o  engran- 
decer personas,  que  si  nosotros  quere- 
mos desarrollar  el  carácter,  las  habili- 
dades y  medios  adecuados  de  vida  en  la 
gente  debemos  tener  presente  sus  co- 
modidades para  el  ejercicio  de  la  ciu- 
dadanía, para  su  recreo  y  para  la 
creación  de  una  familia.  Estas  consi- 
deraciones, junto  con  la  protección  con- 
tra los  excesos,  deben  ser  los  funda- 
mentos que  determinen  el  horario  del 
obrero.  Allanadas  estas  dificultades,  la 
producción  máxima  del  país  debe  .ser 
la  idea  dominante.  El  horario  exacto 
de  los  obreros  debe  variar  y  variará 
con  las  condiciones  de  la  industria  y 
fábricas,  pero  la  determinación  apro- 
piada del  tiempo  basada  en  estos  datos 
es  una  cuestión  que  demanda  la  aten- 
<'ión   inmediata  de  los  ingenieros. 

Debemos  tener  en  cuenta  las  tenden- 
cias del  presente  sistema  industrial  de 
repetir  siempre  la  misma  cosa  que  se 
tiabaja,  lo  cual  anula  el  instinto  crea- 
tivo de  los  obreros,  estrechando  el  cam- 
po del  artesano,  descartando  comple- 
tamente su  participación  en  el  mejora- 
miento de  la  industria  que  podía  obte- 
nerse tanto  de  sus  cerebros  como  de 
sus  manos.  Realmente  si  vamos  a  ase- 
gurar el  desarrollo  de  un  pueblo,  no 
podemos    permitir   el    cnibotamiento   de 


estas  facultades,  las  cuales  deben  esti- 
mularse para  conseguir  el  aumento  de 
producción.  Tampoco  podemos  mejo- 
rar la  situación  a  menos  que  no  con- 
sigamos cooperación  enti'e  el  patrón  y 
el  obrero.  En  las  grandes  industrias 
el  mutualismo  de  intereses  que  existía 
en  las  pequeñas  agrupaciones  no  po- 
drán restaurarse  sin  una  organización 
definida. 

Cambio  de  furgones  entre  los 
Estados  Unidos  y  México 

El  primero  de  Enero  de  este  afio  co- 
menzó el  libre  cambio  de  furgones  entre 
los  ferrocarriles  de  los  Estados  Unidos 
y   México. 

México  tendrá  que  pagar  486.000  dó- 
lares a  los  ferrocarriles  de  los  Estados 
Unidos  y  al  Canadá  como  indemnización 
por  468  furgones  que  fueron  destruidos 
durante  los  últimos  años,  y  tendrá  que 
pagar  1  dólar  por  día  en  los  sucesivos 
por  cada  furgón  que  use  en  lo  futuro 
perteneciente  a  cualquiera  de  las  dos 
naciones  citadas.  Durante  los  últimos 
años  también  se  han  destruido  varios 
furgones  mexicanos  en  los  Estados 
Unidos  y  en  el  Canadá;  éstos  deben 
ser  pagados  a  los  precios  que  apax-ecen 
en  los  libros  de  los  ferrocarriles  de 
México.  Conforme  a  estos  nuevos  arre- 
glos México  ha  pagado  ya  120.000 
dólares  y  pagará  el  25  por  ciento  cada 
seis  meses  de  las  cantidades  restantes. 
Es  de  esperarse  que  estos  nuevos  con- 
venios ayuden  poderosamente  a  mejo- 
rar la  situación  feri-ocarrilera  en  Mé- 
xico y  el  sur  de  los  Estados  Unidos. 


Ferrocarril  internacional  en 
España 

Dice  la  revista  española  Ferrncurri- 
les.  Industria  ij  Seguros,  que  entre  las 
líneas  internacionales  que  más  necesita 
España  es  la  de  Dax-Madrid-Algeciras. 
cuya  construcción  fué  acordada  en  la 
Conferencia  de  Algeciras  hace  algunos 
años,  y  que: 

"La  idea  fué  bien  acogida  desde  el 
primer  momento,  y  para  activar  la 
construcción  de  la  línea  comenzai-on  a 
estudiar  el  proyecto  técnicos  y  capita- 
listas norteamericanos,  quienes,  a  pesar 
de  su  buena  voluntad,  desistieron  de 
su  propósito,  contrariados  porque  uno 
de  los  extremos  de  la  gran  arteria  mun- 
dial proyectada  pudiese  ser  cerrada  por 
un  "peñón"  que  no  es  de  nuestra  pro- 
piedad. 

"Para  orillar  esa  dificultad  y  alejar 
todo  temor  de  que  pueda  ocurrir  lo  ex- 
puesto por  dichos  técnicos  y  capitalis- 
tas, el  competente  ingeniero  Sr.  Alberti. 
después  de  estudiar  el  problema  en 
todos  sus  aspectos  y  detalles,  trata  de 
introducir  en  él  un  cambio  radical,  en- 
caminando el  trazado  a  sitio  donde  se 
obtenga  la  absoluta  garantía  de  libertad 
comercial,  que  es  indispensable  para  no 
esterilizar  actividades  y  energías. 

"Entendemos  que  esta  innovación  fa- 
cilitará grandemente  la  solución  del 
problema  y.  por  tanto,  la  construcción 
de  tan  importante  línea." 


Lazos  de  unión  en  Centro  América 

El  Sr.  .Julio  Bianchi,  Ministro  de 
Guatemala  en  los  Estados  Unidos,  en 
un  manifiesto  de  fecha  reciente,  anun- 
cia que  su  gobierno  ha  suprimido  todos 
los  impuestos  al  comercio  entre  su  país 
y  los  otros  de  la  América  Central. 

"El  Gobierno  de  Guatemala,  dice  el 
manifiesto,  ha  dictado  un  decreto  abo- 
liendo los  impuestos  comerciales  enti'e 
Guatemala  y  las  otras  cuatro  repú- 
blicas centroamericanas:  Honduras. 
Salvador,  Nicaragua  y  Costa  Rica.  El 
deci-etü  del  Presidente  Herrera,  con 
el  con.sentimiento  de  la  Asamblea  Na- 
cional, suprime  los  impuestos  de  impor 
tación  y  exportación  para  todas  las 
mercancías,  con  excepción  de  los  licores 
y  tabacos  que  pasen  entre  Guatemala 
y  las  otras  cuatro  repúblicas  centro- 
americanas. 

"Estos  impuestos  han  estado  en  vi- 
gencia desde  el  año  188.5  y  el  Gobierno 
Unionista  de  Guatemala  considera  su 
abolición  un  paso  muy  importante  ha- 
cia la  unión  política  y  económica  de 
las  cinco  naciones  de  Centro  América. 

"Guatemala  es  la  primera  de  las  re- 
públicas centroamericanas  que  toma 
medidas  de  esta  naturaleza  para  su- 
))rimir  las  restricciones  comerciales. 
Costa  Rica  suprimió  los  impuestos  a 
los  artículos  fabricados  que  se  impor- 
ten al  país  desde  las  otras  repúblicas 
de  Centro  América,  y  los  que  están  al 
cabo  de  la  situación  son  de  la  opinión 
que  dentro  de  poco  desaparecerán  todas 
las    restricciones    ahora    en    vigencia." 


El    Señor    Belísuriu    Díaz    Ossa,    con 

gusto  anunciamos  que  este  señor  ha 
sido  nombrado  corresponsal  de  "Inge- 
niería Internacional"  en  Chile.  Está 
por  demás  elogiar  a  este  distinguido 
ingeniero  químico  chileno,  pues  por  sus 


trabajos  y  conociniieiilos  técnicos  es 
bien  conocido  tanto  en  Chile  como  en 
otros  países  de  América  y  Europa. 

El  Sr.  Díaz  Ossa  hizo  sus  primeros 
estudios  en  la  Universidad  de  Chile, 
pasando  en  seguida  a  perfeccionarse  a 
Europ.-i.  ilonde  ingresó  a  la  Escuela  de 
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Física  y  Química  de  la  Sorbona  y  más 
tarde  recibió  su  grado  de  ingeniero  quí- 
mico del  Instituto  de  Química  de 
Nancy. 

En  1907  el  Sr.  Díaz  Ossa  fué  nom- 
brado profesor  de  la  Universidad  de  su 
país,  donde  había  previamente  ocupado 
el  puesto  de  preparador  del  Laborato- 
rio de  Química  y  más  tarde  el  de  ayu- 
dante del  mismo  laboratorio.  Ha  esta- 
do en  Europa  tres  veces  en  misiones 
especiales  para  su  gobierno. 

La  brillante  carrera  de  este  químico 
chileno  puede  apreciarse  por  el  hecho 
de  que  varias  sociedades  científicas  del 
nuevo  y  viejo  mundo  lo  cuentan  entre 
sus  miembros,  entre  las  cuales  podemos 
mencionar  la  Sociedad  Química  Argen- 
tina, la  American  Chemical  Society, 
American  Electrochemical  Society,  So- 
ciété  de  Chimie  Industrielle,  Société  de 
Chimie  Physique  de  France,  Society  of 
Chemical  Industry,  Union  de  Chimistes 
de  la  Sucrerie  et  Destillerie. 

"Ingeniería  Internacional"  está  por 
cierto  orgullosa  de  contar  entre  sus 
corresponsales  a  colaboradores  como  el 
Sr.  Díaz  Ossa,  cuyos  conocimientos  en 
química,  estamos  seguros,  serán  de 
gran  beneficio  a  nuestros  lectores. 

Don  Rufino  Meñaca  y  Barrenechea  ha 

fallecido,  y  con  este  motivo  la  socie- 
dad "Meñaca  y  Torner,"  de  Bilbao, 
quedó  disuelta  de  común  acuerdo  entre 
los  deudos  del  difunto  y  los  demás 
miembros  de  la  compañía.  El  activo 
y  pasivo  de  la  compañía  fallida  queda 
a  cargo  de  la  nueva  organización,  que 
girará  con  la  razón  social  de  "S. 
Torner  y  Compañía,"  llevando  la  firma 
social  los  señores  Don  Segismundo 
Torner  Forns  y  Don  Ángel  Arteche 
Avellanal. 


LIBROS  NUEVOS 


"Handbook  of  Mexican  Properties 
and  Securities,"  un  libro  de  390  páginas 
escrito  en  inglés,  por  J.  S.  Curtís,  y 
publicado  por  la  J.  S.  Curtis  and  Com- 
pany,  de  El  Paso,  Texas,  ha  llegado  a 
nuestra  redacción. 

Aunque  en  primer  lugar  este  libro 
está  destinado  para  los  que  estén  inte- 
resados en  inversiones  en  México,  hay 
en  él  mucho  que  es  verdaderamente 
valioso  para  todos  los  que  buscan  in- 
formes acerca  de  México  y  las  condi- 
ciones existentes  allí.  Las  cámaras  de 
comercio  en  todas  partes  de  la  repú- 
blica fueron  pródigas  en  la  ayuda  que 
prestaron  al  autor,  quien  consumió  diez 
años  recogiendo  los  datos  para  este  li- 
bro. Los  infoi-mes  tratan  detallada  y 
muy  completamente  la  cuestión  de  mi- 
nas, haciendas,  siembras  de  algodón  y 
las  corporaciones  industriales  de  nues- 
tra república  vecina. 

Después  de  una  breve  introducción  el 
autor  da  una  lista  de  los  Estados  de  la 
república,  con  una  lista  de  los  estable- 
cimientos bancarios  que  hay  en  cada 
uno.  En  seguida  se  da  una  lista  de- 
tallada de  las  varias  emisiones  de  bonos 


por  los  Estados  de  México.  Una  tabla, 
que  abarca  los  últimos  30  años,  demues- 
tra la  cantidad  de  productos  agrícolas 
en  los  distintos  períodos.  También  hay 
una  sección  que  trata  de  los  ferro- 
carriles  nacionales. 

Algunas  páginas  se  han  dedicado  a 
la  traducción  del  español  al  inglés  de 
la  fraseología  comúnmente  usada  en  los 
ranchos  y  minas  de  México.  A  estos 
informes  siguen  las  distintas  divisiones 
del  libro,  con  los  siguientes  encabeza- 
mientos: "Agentes  mineros  del  Gobier- 
no en  cada  Estado,"  "Reglamento  de 
las  leyes  mineras  de  México,"  "Burean 
de  las  Repúblicas  Americanas,"  "La 
Constitución  de  México"  (en  inglés), 
"La  ley  minera  de  México"  (completa), 
"Siembras  de  algodón,"  "Compañías 
petrolíferas  de  México,"  "Compañías 
petrolíferas  de  Tampico  y  Tuxpán," 
"Refinerías  en  los  distritos  de  Tampico 
y  Tuxpán,"  "Utilidades  públicas  en 
México,"  "Estancias  industriales  en 
México,"  "Minas  y  compañías  mineras 
de  México,"  "Haciendas  y  hacendados 
de  México." 

"El  Horno  Eléctrico."  Acabamos  de 
recibir  un  ejemplar  de  un  libro  así  titu- 
lado publicado  por  la  McGraw  Hill 
Book  Company,  Inc.,  de  Nueva  York. 
El  autor  es  el  Sr.  Alfredo  Stansfield, 
doctor  en  ciencias  y  profesor  de  me- 
talurgia en  la  Universidad  de  McGill, 
Montreal.  El  libro  fué  escrito  en  in- 
glés y  traducido  al  castellano  por  Ma- 
nuel Vela,  Coronel  de  Artillería  de  la 
Armada,  y  Ricardo  de  la  Lastra,  Co- 
mandante de  Artillería  de  la  Armada 
de  España. 

Los  traductores  han  dicho  muy  bien 
que  en  esta  obra,  "se  encuentra  una 
información  muy  completa  de  electro- 
metalurgia, y  noticias  de  casi  todas  las 
aplicaciones  que  hasta  el  día  ha  reci- 
bido el  horno  eléctrico;  no  sólo  ilustra 
su  lectura  el  conocimiento  de  este  nue- 
vo medio  de  fundir,  sino  que  los  prin- 
cipios fundamentales  de  la  siderurgia 
están  expuestos  con  tanta  fortuna  que 
el  fundidor,  el  ingeniero,  el  profesor  y 
el  alumno  tendrán  con  ella  siempre  a 
mano  la  más  concisa,  clara  y  amena 
explicación  de  la  química  siderúrgica." 
También,  "Este  es  un  libro  escrito  por 
un  gran  maestro,  cuya  ambición  parece 
ser  la  de  que  todo  el  mundo  le  entien- 
da; el  docto  catedrático  y  el  humilde 
obrero  pueden  leerlo  con  la  seguridad 
de  que  recogerán  el  debido  fruto." 

De  interés  muy  especial  es  el  que 
trata  de  los  materiales  para  la  cons- 
trucción de  hornos,  refiriéndose  muy 
especialmente  a  los  ladrillos  refracta- 
rios y  electrodos.  Su  contenido  es  como 
sigue: 

Historia  del  horno  eléctrico. 

Descripción  y  clasificación  de  los 
hornos  eléctricos. 

Eficiencia  de  los  hornos  eléctricos  y 
de  otros  tipos,  y  comparación  del  costo 
de  calefacción  eléctrica  y  por  combus- 
tible. 

Construcción  y  proyecto. 

Operación  de  los  hornos  eléctricos. 

Hornos  de  laboratorio. 

Producción  de  arrabio  en  el  horno 
eléctrico. 


Producción  del  acero  partiendo  de 
ingredientes  metálicos. 

Producción  del  acero  partiendo  del 
mineral  de  hierro. 

Ferroaleaciones  y  silicio. 

Grafito  y  carburos. 

Fusión  eléctrica  del  zinc  y  otros  me- 
tales. 

Usos  diversos  del  horno  eléctrico. 

Electrólisis  y  procedimientos  electro- 
líticos. 

Porvenir  del  horno  eléctrico. 

Es  una  lástima  que  no  ha  dado  más 
detalles  del  uso  del  homo  eléctrico 
para  fundir  menas  de  hierro.  Es  cier- 
to que  en  las  Américas  no  han  dado 
muy  buenos  resultados  los  hornos  eléc- 
tricos, pero  en  Suecia  han  podido  hacer 
económicamente  este  clase  de  trabajo. 
El  autor  habla  de  lo  que  han  hecho 
en  Suecia,  pero  no  da  muchos  detalles, 
tal  vez  debida  a  los  progresos  impor- 
tantes después  de  la  preparación  del 
libro. 

No  cabe  duda  de  que  todos  los  inge- 
nieros e  industriales  que  poseen  el 
español  aprovecharán  la  oportunidad 
de  leer  este  libro  de  400  páginas,  con 
155  ilustraciones. 

El  alto  precio  del  carbón  en  la  Pe- 
nínsula Ibérica  y  todas  las  Américas 
y  la  dirponibilidad  de  la  fuerza  hidráu- 
lica va  a  fomentar  mucho  el  uso  de  los 
hornos  eléctricos  en  los  años  venideros. 

En  los  Proceedings  of  the  Western 
Society  of  Engineers,  sociedad  que  tiene 
su  oficina  en  el  Monadnock  Block  en 
Chicago,  Illinois,  y  en  Indian  Engineer- 
ing  apareció  un  trabajo  detallado  es- 
crito por  el  ingeniero  consultor  y  perito 
en  este  ramo,  el  Doctor  J.  A.  L.  Wad- 
dell,  sobre  ingeniería  de  puentes. 

Uno  de  los  problemas  más  difíciles 
en  la  ingeniería  de  puentes,  aparte  en- 
teramente del  diseño  y  fabricación,  es 
el  trabajo  preparatorio  de  campo.  Mu- 
chas veces  ocurre  que  una  compañía 
ferrocarrilera,  o  alguna  organización 
constructora  de  carreteras,  proyecta  un 
diseño  perfecto  para  un  puente  y  luego 
encuentra  que  es  sumamente  difícil  co- 
locar y  armarlo  de  modo  que  resulte 
la  obra  tan  perfecta  y  adecuada  como 
los  cálculos  y  planes  detallados  exigen. 

El  ingeniero  residente  es  el  direc- 
tamente encargado  del  trabajo  de 
construcción,  y  en  él  ponen  su  con- 
fianza el  que  proyecta  el  puente  y  la 
compañía  propietaria  para  que  sea  el 
que  asegure  que  todo  el  material  que 
entra  en  la  construcción  satisfaga  las 
condiciones  estipuladas  y  sea  propia- 
mente empleado. 

Muchos  son  los  libros  esci'itos  para 
los  ingenieros  que  reúnen  datos  y  hacen 
trabajos  de  campo  para  ferrocarriles  y 
carreteras,  pero  muy  pocos  que  den 
detalladamente  los  oficios  del  ingeniero 
residente  de  una  construcción  de  puen- 
tes. El  libro  del  Doctor  Waddell  llena 
este  vacío,  pero  desgraciadamente  su 
extensión  impide  para  reproducirlo  en 
una  revista  como  "Ingeniería  Interna- 
cional," porque  no  disponemos  del  es- 
pacio suficiente.  Sin  embargo,  los  que 
estén  interesados  en  ingeniería  de  puen- 
tes y  que  leen  inglés,  podrán  adquirir 
estos  datos  si  solicitan  un  ejemplar  del 
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cuaderno  que  citamos  arriba,  publicado 
por  la  Western  Society  of  Engineers. 
Para  ingenieros  consultores  y  jefes  in- 
genieros prestará  servicios  valiosos, 
sirviéndoles  de  guía  para  la  instrucción 
de  sus  subordinados,  y  para  los  inge- 
nieros jóvenes  será  útilísimo,  demos- 
trándoles el  método  más  fácil  de  hacer 
esta  clase  de  trabajo. 

Notas  bibliográficas  de  libros  en  inglés 
tratando  de  la  industria  petrolífera: 
"Principies  of  Oil  and  Gas  Produc- 
tion,"  por  Johnson  y  Huntly,  publicado 
por  John  Wiley  and  Sons,  Nueva  York, 
1916,  trata  de  la  geología  y  tecnología 
del  petróleo  en  la  América  del  Norte. 

"Petroleum  Mining  and  Oil  Field 
Development,"  por  A.  Beeby  Thompson 
y  publicado  por  D.  Van  Ñostrand  & 
Co.,  Nueva  York,  1910.  En  1916  se 
revisó  y  se  publicó  bajo  el  título  de 
"Oil  Field  Development  and  Petroleum 
Mining." 

"The  American  Petroleum  Industry," 
por  Bacon  y  Hamor,  en  dos  volúmenes, 
publicados  por  la  McGraw-Hill  Book 
Company,  Nueva  York,  1916,  da  datos 
satisfactorios  hasta  la  fecha  menciona- 
da, especialmente  sobre  la  refinación 
del  petróleo  y  asuntos  relacionados. 

"Prospecting  for  Oil  and  Gas,"  por 
L.  S.  Panyity,  publicado  por  John 
Wiley  and  Sons,  1920. 

En  1914  y  1915  aparecieron  los  dos 
volúmenes  de  Frederick  G.  Clapp,  titu- 
lados "Petroleum  and  Natural  Gas  Re- 
sources of  Canadá,"  publicado  por  la 
"Mines  Branch  of  the  Canadian  De- 
partment of  Mines";  y  en  1917,  por  el 
mismo  autor,  "Revisioyi  of  the  Struc- 
tural  Classification  of  Petroleum  and 
Natural  Gas  Fields,"  publicado  en  el 
"Bulletin,  Geoloftical  Society  of  Amer- 
ica," vol.  XXVIII,  Septiembre  30, 
1917. 

"Geology   Aplied  to   Mining,"  por  J. 

E.  Spurr,  publicado  por  la  Hill  Pub- 
lishing  Company  (ahora  la  McGraw- 
Hill  Book  Company),  1904,  y  "Field 
Geology,"  por  Frederic  H.  Lahee, 
McGraw-Hill  Book  Company,  1916,  tra- 
tan de  métodos  comunes  de  trabajo 
geológico  en  el  campo,  con  aplicación 
a  depósitos  de  mineral  en  general. 

La  obra  más  comprensiva  tratando 
de  este  asunto  en  general  es  la  de  Sir 
Boverton  Redwood,  la  tercera  edición 
de  la  cual  fué  publicada  en  tres  volú- 
menes en  191.3  por  Charles  GrifRn  and 
Company,  Ltd.,  Londres,  y  en  Estados 
Unidos  por  la  J.  B.  Lippincott  Com- 
pany, Filadelfia.  La  primera  edición 
se  publicó  en  1895.  Trata  de  la  dis- 
tribució  •  geográfica  y  geológica  del 
petróleo  y  el  gas  natural  y  contiene 
una  bibliografía  muy  extensa. 

"Revi.sta  Telegráfica,"  que  vio  la  luz 
en  Buenos  Aires,  Argentina,  celebra 
con  el  número  correspondiente  a  Sep- 
tiembre de  1920  el  aniversario  del  no- 
veno año  de  su  vida.  Felicitamos  a 
nuestros  colegas  y  les  damos  la  enho- 
rabuena para  el  año  de  1921. 

La  revista  se  publica  mensualmentc 
y  está  dedicada  exclusivamente  a  asun- 
tos de  telegrafía,  radiotelegrafía,  tele- 
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fonía  y  electricidad  en  general.  El 
mencionado  número  contiene  los  si- 
guientes interesantes  artículos  de  fon- 
do: "Reconocimiento  de  líneas  tele- 
gráficas," por  el  Ingeniero  Hilario  V. 
Ortega;  "Las  lámparas  de  tres  elec- 
trodos y  los  recientes  progresos  en 
telegrafía  sin  alambres,"  por  M. 
Gutton;  "La  fuerza  del  sol,"  por  José 
Echegaray;  y  "Fuerza  hidroeléctrica," 
por  D.  H.  Colcord,  reproducida  del 
Canadian  Engineer. 

"Practica]  Oil  Geology,"  por  Dorsey 
Hager,  3»  edición,  publicada  por  la 
McGraw-Hill  Book  Company,  1919,  y 
"Popular  Oil  Geology,"  por  Víctor 
Ziegler,  2"  edición,  publicado  por  John 
Wiley  and  Sons,  1920,  son  dos  libros 
de  texto  elemental  sobre  la  geología  del 
petróleo. 


CATÁLOGOS  NUEVOS 


La    Bridgeport    Brass    Company,    de 

Bridgeport,  Connecticut,  ha  publicado 
un  folleto  de  78  páginas,  artísticamente 
ilustrado,  titulado  "Seven  Centuries  of 
Brass  Making."  En  realidad  no  es  un 
catálogo,  porque  todos  los  factores  co- 
merciales se  han  eliminado,  sino  que 
es  un  libro  que  debe  encontrarse  en  la 
biblioteca  de  toda  escuela  técnica,  de- 
bido a  la  riqueza  de  los  informes  his- 
tóricos y  modernos  que  contiene  sobre 
una  de  las  artes  más  antiguas.  Tiene 
interés  especial  para  todos  los  que  es- 
tán directamente  asociados  con  la  in- 
dustria del  latón,  como  asimismo  para 
arquitectos  y  los  que  en  general  usan 
este  producto. 

La    Lehmann    Machine   Company,    de 

San  Luis,  Missouri,  nos  ha  enviado  un 
folleto  descriptivo  de  sus  tornos  mecá- 
nicos. El  texto  está  escrito  en  cinco 
idiomas,  inglés,  español,  francés,  por- 
tugués y  ruso.  Consta  solamente  de 
cuatro  páginas,  pero  está  arreglado  de 
una  manera  tan  concisa  y  exacta  que 
estas  cuatro  páginas  contienen  una  des- 
cripción completa  de  cada  una  de  las 
piezas  del  tomo,  que  abarca  17  títulos, 
algunos  con  ilustraciones,  y  contiene, 
además,  dos  tablas,  una  que  da  el  núme- 
ro del  torno,  las  medidas  de  las  distintas 
piezas  en  pulgadas  inglesas  y  en  milí- 
metros, peso  en  libras  y  kilogramos,  y 
la  otra  los  datos  de  exportación,  inclu- 
yendo peso  y  volumen  de  las  máquinas 
empacadas  para  embarcarse  y  palabra 
de  clave. 

La  Star  Brass  Works,  fabricantes  de 
sistemas  para  el  enfriamiento  del  agua 
por  medio  de  rociado,  y  maquinaria 
para  rociar  y  pintar,  anuncia  que  des- 
pués del  día  1  de  Enero  de  1921,  el 
nombre  de  la  compañía  se  cambiará  a 
Binks  Spray  Equipment  Company.  Este 
cambio  se  ha  considerado  conveniente 
por  expresar  con  más  exactitud  la  na- 
turaleza de  sus  productos.  A  la  misma 
vez  se  anuncia  que  se  ha  concluido  una 
planta  nueva  en  la  cual  los  laboratorios 
de  pruebas,  salones  de  venta  y  facili- 


dades más  extensivas  en  la  instalación 
de  fabricación,  ocupan  el  primer  piso  y 
las  oficinas  y  sala  de  dibujo  el  segundo. 
Estos  cambios  se  deben  al-  aumento 
rápido  que  ha  tenido  lugar  en  todos 
los  ramos  del  negocio. 

La    Austin    Machinery    Corporation, 

con  oficinas  en  Chicago  y  Nueva  York, 
acaba  de  publicar  una  hoja  de  propa- 
ganda, profusa  y  muy  artísticamente 
ilustrada,  dirigida  con  especialidad  a 
los  contratistas.  Esta  expone  las  ven- 
tajas que  ofrecen  las  máquinas  para 
construcciones  marca  Austin,  principal 
entre  ellas  que  se  puede  calcular  exac- 
tamente la  cantidad  de  trabajo  que 
cada  una  de  estas  máquinas  puede 
hacer,  y  por  consiguiente  el  contratista 
puede  situar  sus  contratos,  sabiendo 
qué  resultados  dará  cada  máquina  que 
emnlea  en  la  obra.  Se  puede  obtener 
solicitando  el  catálogo  No.  201. 

La  John  Steptoe  Company,  de  Cin- 
cinnati,  Ohio,  nos  ha  enviado  un  catá- 
logo nuevo  en  inglés  de  sus  máquinas 
recortadoras  y  fresadoras  Steptoe. 
Estas  máquinas  son  el  producto  de  se- 
tenta y  dos  años  de  experiencia,  y  en 
la  introducción  se  indica  que  la  satis- 
facción general  que  éstas  dan  al  ser 
instaladas  es  debido  a  que  se  usan  en 
su  construcción  solamente  materiales  y 
mano  de  obra  de  la  más  alta  calidad  y 
que  cada  máquina  antes  de  embarcar- 
se se  arma  y  se  experimenta  por 
algunos  días  bajo  condiciones  nor- 
males de  trabajo.  El  catálogo  consiste 
de  treinta  y  dos  páginas,  de  las  cuales 
treinta  están  dedicadas  a  la  descripción 
de  las  distintas  máquinas,  cada  una  con 
su  grabado  correspondiente. 

La  Allis-Chalmers  Manufacturing 
Company  ha  publicado  un  catálogo  en 
español,  con  64  páginas,  en  papel  sa- 
tinado y  profusamente  ilustrado,  titu- 
lado "Maquinaria  para  molinos  harine- 
ros." Todos  los  aparatos  principales  de 
la  maquinaria  se  muestran  en  grabados 
y  se  dan  explicaciones  del  funciona- 
miento de  cada  uno,  los  nombres  téc- 
nicos de  las  distintas  piezas  y  las 
medidas  en  pulgadas  inglesas,  con 
las  correspondientes  medidas  en  el  sis- 
tema métrico.  Para  cada  uno  de  los 
aparatos  se  dedican  dos  páginas  en  que 
se  dan  ilustraciones  de  las  distintas  pie- 
zas de  repuesto,  cada  una  con  su  nú- 
mero, y  en  la  página  opuesta  se  da  el 
nombre  con  su  número  correspondiente, 
facilitando  de  esta  manera  los  pedidos. 
En  todos  sentidos  se  han  consultado  los 
intereses  de  los  clientes  de  ultramar  y 
debe  ser  de  interés  general  para  indus- 
triales, ingenieros  mecánicos,  arquitec- 
tos y  importadores.  Las  distintas  má- 
quinas que  se  describen  son:  Tamiz 
universal,  con  movimiento  de  vibromo- 
tor;  cernidor  "Reliance,"  con  movimiento 
de  vibromotor;  separadores  prelimina- 
res, exagonalos  y  cilindricos;  limpiado- 
res de  harina,  tambores  centrífugos, 
limpiadores  de  salvado  y  de  borra, 
purificadoras  "Reliance,"  tamices  ali- 
mentadores  Allis,  alimentador  y  mez- 
clador Allis,  empacadoras  "Reliance" 
para  harina  y  salvado,  alimentador  y 
separador  universal. 
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FORUM 

Sección  dedicada  a  la  correspondencia  de  nuestros 
lectores  sobre  asuntos  de  interés 

ILas  personas  que  nos  sometan  problemas  deberán  firmar  sus 
■comunicaciones  con  todo  su  nombre  y  dar  su  dirección.  Esto  es 
necesario  como  garantía  de  buena  fe  y  para  que  sus  problemas 
sean  atendidos.  Al  publicar  los  problemas  que  se  nos  envien 
sólo  daremos  las  iniciales  del  firmante. — La  Redacción.] 

Congreso  Internacional  de  Ferrocarriles  en  Roma 

Señores:  En  la  revi.sta  de  Uds.  del  mes  de  Ago.sto,  tomo 
IV,  página  124,  leí  el  artículo  sobre  el  Nuevo  Congreso 
de  Ferrocarriles  que  se  reunií-á  en  Roma  el  día  18  de 
Abril  de  1922,  y  como  deseo  tomar  parte  en  dicho  congreso, 
¡es  ruego  me  den  informes  sobre  la  Asociación  Interna- 
cional de  Ferrocarriles,  a  fin  de  dar  los  pasos  necesarios 
para  ser  socio  de  dicha  asociación. 

Fernando  de  Paula  Antunes. 

La  Asociación  Internacional  de  Ferrocarriles  es  una  aso- 
ciación  permanente  establecida  para  fomentar  el  progreso 
y  desarrollo  de  los  ferrocarriles.  La  asociación  está  for- 
mada por  administraciones  ferrocarrileras  que  previamente 
se  unieron  a  la  asociación  y  han  sido  admitidas  por  la 
comisión  permanente  ya  sean  de  los  ferrocarriles  pertene- 
cientes a  los  Estados  o  de  propiedad  particular.  Los  go- 
biernos son  representados  por  delegados  especiales. 

La  asociación  está  representada  por  una  comisión  per- 
manente, cuyas  oficinas  están  en  Bruselas,  Bélgica. 

En  la  próxima  reunión  del  congreso  se  tratarán  los 
asuntos  siguientes:  Aceros  especiales;  Hormigón  armado; 
Ti'acción  eléctrica  en  América ;  Habitaciones  para  opera- 
rios y  Métodos  especiales  de  tracción  en  ferrocarriles 
livianos. 

Las  solicitudes  para  pertenecer  a  la  asociación  deben 
decir:  Si  el  ferrocarril  es  piiblico;  si  funciona  por  medios 
mecánicos;  si  la  administración  es  primordialmente  ferro- 
carrilera, es  decir,  si  la  porción  de  su  capital  dedicada  al 
ferrocarril  es  la  mayor;  ^i  el  ferrocarril  tiene  una  lon- 
gitud mayor  de  100  kilómetros,  etcétera. 

La  asociación  se  reúne  cada  dos  años. 

Los  gobiernos  pueden  mandar  tantos  delegados  cuantos 
.juzguen  conveniente,  sujetos  a  lo  estipulado  en  el  regla- 
mento de  la  asociación. 

Los  ferrocarriles  de  no  más  de  100  kilómetros  tendrán 
un  delegado;  los  de  hasta  300  kilómetros  tendrán  dos  de- 
legados; los  de  no  más  de  500  kilómetros  tendrán  tres 
delegados  y  por  cada  500  kilómetros  más  podrá  agregarse 
un  delegado. 

La  cuota  que  las  administraciones  tienen  que  pagar  a 
la  asociación  es  de  20  dólares  al  año  más  5  centavos  por 
kilómetro  para  gasto.^  excedentes  no  previstos.  El  año 
fiscal  de  la  asociación  comienza  el  15  de  Abril. 

La  asociación  ha  publicado  ya  la  lista  de  sus  miembros 
actuales  en  el  Boletín  Internacional  correspondiente  a  Junio 
del  año  próximo  pasado.  Los  miembros  del  Brasil  son 
The  Great  Western  Railway  of  Brazil  y  la  Compagnie 
auxiliaire  de  chemins  de  fer  au  Brésil. 

El  Presidente  de  la  Comisión  Permanente  de  la  asocia- 
ción es  el  Sr.  V.  Tondeller,  Administrador  Presidente  de 
la  Junta  Directiva  de  los  Ferrocarriles  Belgas. 

El  noveno  congreso  de  la  asociación  se  reunirá  en  Roma 
del  18  de  Abril  al  1  de  Mayo  de  1922. 


Los  astilleros  de  España 

Señores:  Examinando  la  revista  llegada  hoy,  correspon- 
diente a  este  mes,  vemos  que  trata  de  "Los  astilleros  de 
España"  y  notamos  con  desagrado  que  al  llegar  a  San- 
tander hace  una  reseña  muy  a  la  ligera  y  sin  duda  obedece 
a  que  el  autor  del  artículo  no  ha  visitado  esta  población 
ni  se  ha  ocupado  de  su  industria  inical. 

Santander  posee  un  dique  seco,  propiedad  del  Estado, 
para  admitir  buques  hasta  8.000  toneladas,  y  esta  sociedad, 
-•irmante  de  la  presente,  posee  en  Astillero  una  factoría 
con  dique  seco  para  buques  hasta  5.000  toneladas;  tiene, 
además,  en  construcción  una  grada  de  150  metros  y  posee 
seis  talleres  para  atender  a  las  necesidades  de  su  factoría. 


Veríamos  con  gusto  que  si  alguna  vez  en  "Ingeniería 
Internacional"  se  trata  de  esta  materia  tuvieran  en  cuenta 
estos  datos.  Talleres  del  Astillero, 

Herederos  de  B.  Lavin  (S.  A.) 

Astillero,  Santander.  7  de  Dicienibrí-,  1920. 

Con  mucho  gusto  publicamos  la  carta  anterior  sobre  la 
industria  naval  de  Santander.  Cuando  publicamos  el  ar- 
tículo "Astilleros  en  España"  en  el  número  correspondiente 
a  Diciembre  del  año  pasado,  escribimos  a  los  diversos  asti- 
lleros pidiéndoles  datos,  pero  parece  que  algunas  de  nues- 
tras cartas  no  fueron  recibidas.  De  todos  modos  agrade- 
cemos la  carta  a  que  nos  referimos  y  la  publicamos  para 
que  sirva  de  rectificación  a  nuestro  artículo  mencionado. — 
Director. 

Fábricas  de  ácido  sulfúrico  en  América  del  Sur 

Si:  Director:  Leyendo  el  número  5  del  tomo  IV  de  No- 
viembre de  1920  de  la  revista  "Ingeniería  Internacional" 
n  la  que  estoy  subscrito  y  de  la  que  Ud.  es  digno  director, 
encontré  un  artículo  en  la  sección  de  Novedades  Interna- 
cionales sobre  la  inauguración  reciente  de  la  primera  fá- 
brica de  ácido  sulfúrico  en  la  República  Oriental  de  Uru- 
guay, en  el  que  se  declara  que  este  hecho  constituye  un 
acontecimiento  por  ser  el  primer  país  de  la  América  del 
Sur  que  llega  a  preparar  el  producto  citado. 

Permítame,  Sr.  Director,  que  pondere  que  esa  observa- 
ción no  es  correcta,  porque  aquí,  en  Brasil,  desde  el  año 
de  1908,  se  fabrica  ácido  sulfúrico  en  la  fábrica  de  pólvora 
sin  humo  de  Piquete,  inaugurada  al  año  siguiente,  y  dicha 
fábrica  tiene  un  quemador  Herreshoff  de  la  Nichols  Chem- 
ical Company,  de  Nueva  Yrrk,  para  quemar  piritas  y  todos 
los  aparatos  completos  que  exige  esa  fábrica,  suministrados 
por  la  compañía  Du  Pont. 

Además  de  esta  fábrica  existe  otra  firma,  L.  Quiroz  y 
Compañía,  posterior  a  la  de  Piquete,  que  adoptó  el  proce- 
dimiento de  las  cámaras  dr  plomo,  no  pudiendo  por  el 
momento  precisar  la  fecha  de  su  inauguración,  pero  esta 
fábrica  hace  varios  años  que  trabaja  en  la  ciudad  de 
Sao  Paulo.  Capit.ík  Néstor  Silva, 

Inyiiiero  de   la  Fábrica  de  Piquete. 

Con  gusto  publicamos  la  carta  del  Sr.  Capitán  Silva  como 
lectificación.  El  artículo  citado  fué  publicado  cuando  nues- 
tro Director  se  encontraba  de  viaje  en  Sud  América.  El 
director  suplente  recibió  el  mencionado  artículo  de  un  co- 
rresponsal que  seguramente  no  está  al  tanto  de  la  indus- 
tria en  Sud  América,  aunque  debía  haber  estado  bien 
informado.  Nuestro  Director  conoce  fábricas  de  ácido  sul- 
fúrico en  México,  Chile,  y  otros  países  hispanoamericanos. 
En  Argentina  hay  tres  empresas  que  producen  ácido  sul- 
fúrico de  53  grados  hasta  66  grados  B.  por  el  procedi- 
miento de  cámaras,  utilizando  azufre  de  Italia,  Chile,  y 
los  Estados  Unidos.  Sentimos  mucho  haber  publicado  algo 
que  no  es  enteramente  cierto;  pero  al  fin  tenemos  que 
confiar  en  nuestros  corresponsales  con  los  datos  que  deben 
tcnei*  a  mano. 

La  langosta  en  la  Argentina 

Señor  Director  de  "Ingenieriu  InternacionaV : 

Me  interesó  muchísimo  su  comunicación  referente  a  la 
plaga  de  la  langosta  en  la  República  Argentina.  Como 
usted  dice,  combatir  esta  plaga  representa  realmente  un 
trabajo  considerable,  a  menos  que  ocurra  algo  imprevisto 
mediante  lo  cual  la  langosta  argentina  sea  destruida,  como 
io  fué  la  de  las  Montañas  Rocosas  en  los  Estados  Unidos, 
hace  algunos  años.  Esto  sólo  puede  ocurrir  como  resul- 
tado de  una  combinación  de  agentes  destructores  de 
inmenso  númei-ode  insectos  cuando  están,  por  casualidad, 
en  extensiones  limitadas.  Los  agentes  enemigos  principa- 
les a  que  me  refiero  son  los  parásitos  e  insectos  voraces, 
así  como  enfermedades,  condiciones  climatológicas  desfa- 
vorables y  la  destrucción  considerable  y  constante  de  los 
insectos  por  parte  del  agricultor,  todo  al  mismo  tiempo. 
Lawrence  Bruner, 

Lincoln.  Nebra.skn.  O  ili-  iJiciiinbre  de  1!)20.  Entomóloyo. 

El  señor  Bi'uner  pasó  algunos  años  en  la  Argentina 
tratando  de  econtrar  los  medios  para  destruir  las  langostas 
de  aquel  país. 


Publicación  mensual 
Dedicada  a  todos  los  ramos  de  la  ingeniería 


V.  L.  HAVENS,  Director 
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Saneamiento 


SAL  US  populi  suprema  lex  csi.  Este 
principio,  el  primero  de  derecho  público 
romano,  que  hasta  ahora  sólo  se  ha 
aplicado  para  formular  las  leyes  civiles  y  del 
fuero  legal,  debiera  ser  también  el  primero,  el 
fundamental,  en  el  que  se  basaran,  si  no  todos, 
sí  casi  todos  los  proyectos  que  tengan  que 
hacer  los  ingenieros. 

No  son  sólo  las  leyes  de  la  resistencia  de  los 
materiales  y  la  estabilidad  de  los  edificios  las 
que  aseguran  la  vida  de  los  seres. 

No  son  los  alineamientos  rectos,  calles 
amplias,  hermosura  arquitectónica  de  las 
construcciones,  y  la  belleza  de  los  parques  y 
jardines  de  una  ciudad  los  que  disminuyen  la 
mortalidad  de  sus  habitantes.  No  son  tampoco 
las  máquinas  modernas  y  las  precauciones 
mecánicas  las  únicas  que  en  la  fábrica  o  en  los 
talleres  aseguran  la  vida  de  los  obreros. 

En  todos  estos  centros,  así  como  en  cual- 
quier lugar  de  reunión,  el  ele  nento  principal, 
el  que  nunca  debe  faltar,  el  que  debe  atenderse 
primeramente  sacrificando  espacio,  economía 
y  tiempo,  es  el  saneamiento. 

El  proyecto  de  una  casa,  el  de  una  fábrica, 
el  de  una  ciudad  o  de  una  colonia  debe 
desecharse  si  no  contiene  perfectamente 
resuelta  la  manera  de  ser  saneada. 

El  sitio  elegido  para  levantar  un  edificio, 
para  formar  un  pueblo,  o  para  extender  una 
ciudad  debe  reprobarse  si  en  él  no  pueden 
hacerse  completas  las  obras  para  su  sanea- 
miento, en  las  cuales  se  debe  también  atender 
a  la  manera  científica  de  disponer  de  los  pro- 
ductos de  los  desagües  para  que  no  vayan  a 
perjudicar  otros  centros  poblados,  aunque 
estén  lejanos. 

Bien    sabido   es   que    la    existencia   de   las 


enfermedades  endémicas  y  la  propagación  de 
las  epidemias  no  obedece  a  otra  causa  que  a 
las  malas  condiciones  higiénicas  de  los  centros 
poblados;  es  decir,  agua  mala  para  beber, 
desagües  que  no  eliminan  o  alejan  los  desechos 
humanos;  y  pudieran  citarse  ejemplos  nume- 
rosos como  los  de  las  ciudades  de  la  Habana. 
Veracruz  y  Nueva  Orleans,  en  América,  que 
antes  eran  centros  de  fiebre  amarilla,  vómito 
negro  y  otras  pestes,  y  que  ahora,  por  haberse 
hecho  allí  obras  convenientes  de  saneamiento, 
son  centros  densamente  poblados  en  los  que, 
a  pesar  de  la  aglomeración  creciente  de  sus 
habitantes,  ya  no  existen  esos  azotes.  Pero 
no  son  solamente  las  ciudades  tropicales  y 
en  las  de  las  costas  las  que  necesitan  sanea- 
miento; son  todas,  aun  las  de  las  alturas. 

La  mortalidad  de  las  poblaciones  no  sólo 
debe  verse  desde  el  punto  de  vista  humanitario 
sino  también  debe  mirarse  como  factor 
importantísimo  en  el  régimen  económico  de 
un  centro  de  población,  y  aún  cuando  mucho 
han  hecho  ya  los  ingenieros  iberoamericanos 
en  favor  del  saneamiento,  aun  falta  mucho  por 
hacer. 

En  la  época  presente  se  siente  el  deseo 
general  en  todo  el  mundo  de  reconstrucción, 
y  no  cabe  duda  que  en  el  primer  tercio  del 
siglo  XX  mucho  nuevo  surgirá  de  las  manos 
del  ingeniero  y  de  los  hombres  de  empresa. 
Habrá  muchos  cambios,  muchas  industrias 
nuevas  se  establecerán,  nuevos  centros  de 
población  se  formarán  y  muchos  de  los  exis- 
tentes crecerán,  y  en  todos  estos  casos  la  voz 
del  ingeniero  debe  hacerse  oir  para  que  las 
autoridades  públicas  tomen  como  lema  al 
formular  las  nuevas  leyes  que  exige  el  pro- 
greso: Ante  todo,  saneamiento. 


Las  turbinas  del  Niágara 


En  el  Niágara  hay  actualmente  7  instalaciones  hidroeléctricas,  4  americanas  y  3  canadienses;  las  americanas 
producen  385.500  caballos  y  las  canadienses  producen  458.500.  La  Niágara  Falls  Power  Company  tenía  13 
turbinas  de  10.000  caballos  cada  una  y  ha  agregado  tres  de  37.000  caballos  cada  una.  El  grabado  de  esta 
página  muestra  una  de  esas  tres  turbinas  que  son  las  más  grandes  del  mundo  hasta    ahora   instaladas. 
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El  Metropolitano  Alfonso  XIII 

Métodos  de  construcción.     Los  ingenieros  encargados  de  esta  gran  obra  no  sólo  han 
hecho  progresar  la  Villa  y  Corte ;   además,  y  sin  quererlo,  han 
levantado  un  monumento  a  ellos  mismos 

Por  Henry  A.  Pulliam 


IOS  sucesos  turbulentos  de  los  últimos  años  no  han 
permitido  al  mundo  en  general  darse  cuenta  exac- 
-J  ta  del  progreso  industrial  y  en  ingeniería  que  ha 
habido  en  España.  Aunque  ha  poco  tiempo  que  el 
país  dependía  de  la  agricultura,  en  los  últimos  años  ha 
habido  un  gran  desarrollo  industrial  limitado  única- 
mente por  la  falta  de  carbón  extranjero  y  del  país,  y 
por  la  rapidez  con  que  podían  terminarse  las  centi'ales 
hidroeléctricas  para  suministi'ar  fuerza  motriz  a  las 
industrias  en  desarrollo. 

En  contraste  con  épocas  anteriores,  en  la  actualidad 
encontramos  ingenieros  españoles  al  frente  de  las  in- 
dustrias y  trabajos  de  ingeniería  de  la  península,  y  en 
la  mayoría  de  los  casos  con  capitales  nacionales. 

Como  tributo  a  la  habilidad  y  valor  de  los  ingenieros 
y  capitalistas  españoles,  sería  difícil  encontrar  un  ejem- 
plo más  notable  que  el  Metropolitano  Alfonso  XIII  de 
Madrid  en  una  ciudad  de  menos  de  700.000  habitan- 
tes. 

El  capital  subscrito  y  pagado  es  puramente  nacional, 
ascendiendo  a  10.000.000  de  pesetas,  y  pocas  semanas 
después  de  empezar  a  funcionar  las  acciones  se  vendían 
con  prima  de  60  a  80  puntos  en  la  Bolsa  de  Madrid. 

La  construcción  de  este  ferrocarril  subten-áneo  avan- 
za a  razón  de  2  a  3  kilómetros  por  año.     Una  descrip- 
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ción  general  de  este  trabajo  se  publicó  en  "Ingeniería 
Internacional"  en  Septiembre  de  1919.  En  este  ar- 
tículo describiremos  los  métodos  de  construcción  y  los 
obstáculos  que  se  han  encontrado  y  allanado  según 
avanza  la  obra. 

La  estación  terminal  del  norte  de  la  línea  está  situa- 
da en  Cuatro  Caminos.  Desde  este  punto  pasa  en  di- 
rección sur  a  lo  largo  de  anchas  calles  y  por  las  secciones 
más  modernas  de  Madrid  en  una  longitud  de  2,5  kiló- 
metros. En  la  Glorieta  de  Bilbao  entra  en  las  calles 
estrechas  de  la  ciudad  antigua  y  sigue  por  las  calles  de 
Fuencarral  y  Montera  en  una  extensión  de  1,5  kilóme- 
tros hasta  la  Puerta  del  Sol,  centro  de  la  ciudad.  Esta 
parte  de  la  línea  está  actualmente  funcionando. 

La  construcción  que  se  lleva  a  cabo  ahora  se  extiende 
en  dirección  sureste  desde  la  Puerta  del  Sol  a  la  esta- 
ción del  ferrocarril  del  Mediodía.  En  esta  obra  tam- 
bién se  atraviesan  calles  muy  estrechas. 

Parte  de  la  línea  pasa  por  una  sección  muy  quebrada 
de  la  ciudad,  y  en  algunos  lugares  ha  habido  necesidad 
de  profundizar  las  excavaciones  mucho  a  fin  de  no  ex- 
ceder la  rasante  de  4  por  ciento.  No  hay  necesidad  de 
apuntalar  los  cimientos  de  las  fábricas  adyacentes  debi- 
do a  la  poca  altura  de  los  edificios  en  Madrid  y  a  la  pro- 
fundidad del  túnel  debajo  de  las  calles  estrechas. 
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Casi  todo  el  subsuelo  donde  se  están  haciendo  las 
excavaciones  es  de  arcilla  dura  y  algunas  veces  se  en- 
cuentran estratos  o  bolsas  de  arcilla  arenisca  y  arena. 
Las  condiciones  para  abrir  túneles  en  Madrid  general- 
mente son  excelentes. 

El  Metropolitano  es  de  doble  vía  en  toda  su  exten- 
sión, de  1,445  metros  de  entrevia,  la  cual  es  la  misma 
de  la  de  los  ti-anvias  en  la  ciudad.  La  pendiente  máxima 
es  de  4  por  ciento  y  el  radio  minimo  de  las  curvas  es 
de  90  metros.  Todas  las  estaciones  están  construidas 
en  rasante  horizontal,  la  cual  se  extiende  25  metros 
desde  la  plataforma  en  cada  dirección  para  facilitar  el 
arranque  de  los  trenes.  Las  dimensiones  de  los  túne- 
les se  muestran  en  las  secciones  transversales,  siendo 
bastante  anchas  para  la  circulación  de  coches  de  2,40 
metros  de  ancho,  provistos  de  toma  de  corriente  ar- 
ticulada. 

En  el  Metropolitano  se  han  utilizado  con  éxito  dos 
métodos  de  construcción. 

Galería  a  cielo  abierto 

El  ancho  de  las  calles,  la  ausencia  de  pendientes  rá- 
pidas que  pudiera  hacer  necesarias  excavaciones  pro- 
fundas y  el  subsuelo  de  arcilla  compacta  han  permitido 
un  procedimiento  de  construcción  económico  en  la  sec- 
ción norte  de  la  obra.  Una  zanja  de  0,95  de  metro  de 
ancho  y  de  6  a  8  metros  de  profundidad  se  excavó  a  lo 
largo  de  cada  lado  de  la  calle.  Las  dos  zanjas  son  pa- 
ralelas y  separadas  6  metros  entre  si.  Las  dos  paredes 
laterales  de  la  galería  se  construyeron  colocando  hor- 
migón corriente  en  estas  zanjas  hasta  una  altura  de 
•lanos  5  metros. 

El  pavimento  del  centro  de  la  calle  se  quitó  y  se  ex- 
^cavó  lo  suficiente  para  construir  la  bóveda  de  la  galería 
^sin  utilizar  cerchas  de  madera  o  acero  para  el  hormigón. 
La  tieria  se  excavó  dándole  la  forma  del  arco  para  la 
bóveda,  revistiendo  con  yeso  la  excavación  antes  de  va- 
ciar el  hormigón. 

Después  de  dos  o  tres  meses  para  el  fraguado  del 
hormigón,  se  excavó  la  tierra  debajo  de  la  bóveda, 
quedando  el  túnel  abierto.  A  medio  metro  del  fondo 
del  túnel  se  suspendió  la  excavación  para  que  todo 
estuviera  preparado  para  colocar  el  piso,  el  cual  se 
construyó  inmediatamente  después  de  que  se  hacía  la 
excavación,  a  fin  de  evitar  el  derrumbe  hacia  el  interior 
del  túnel  de  las  paredes  laterales.  El  hormigón  de  que 
están  hechas  las  paredes  y  la  bóveda  es  de  350  kilogra- 
mos de  cemento  por  metro  cúbico  y  el  del  piso  es  de 
300  kilogramos  de  cemento  por  metro  cúbico.  Ni  las 
paredes  ni  la  bóveda  están  reforzadas  iim   act-ro. 


lii:.;Ui.Ai:iÓN  DEL.  TRÁFICO  SOBRE  LAS  OBRAS 
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MO.  3.    AVANCE  DE  LA  EXCAVACIOX  EN  G.\LERI.\  HECHA 
A  CIELO  ABIERTO 

En  la  sección  al  sur  de  la  Glorieta  de  Bilbao,  la 
estrechez  de  las  calles  y  la  densidad  del  tráfico  prohibían 
el  método  de  galería  a  cielo  abierto  y  se  construyó  un 
túnel  debajo  de  la  zona  ocupada  por  el  alcantarillado, 
tubería  del  agua  y  canalización  eléctrica.  La  sección 
transversal  adoptada  para  el  túnel  en  e.stos  lugares  es 
de  costados  y  bóveda  circulares,  proyectados  no  sola- 
mente para  ofrecer  mayor  resistencia  a  la  presión  ex- 
terna, sino  para  facilitar  más  la  construcción  por  el 
método  belga  que  por  el  de  paredes  laterales  rectas 
construidas  en  zanjas  abiertas. 

Para  extraer  el  material  del  túnel  se  abrieron  pozos 
a  lo  largo  de  la  construcción  a  distancias  de  100  a  200 
metros  unos  de  otros,  dependiendo  la  distancia  del  trá- 
fico en  los  diversos  lugares.  Para  izar  los  cubos  con 
materiales  se  utilizaron  montacargas  eléctricos  en  casi 
todos  los  pozos,  aunque  en  algunos  se  elevaban  a  mano. 
Al  situar  los  pozos  se  eligió  el  lugar  con  mucho  cuidado, 
teniendo  presente  no  obstruir  el  tráfico  de  las  calles. 

El  material  que  se  excavó  en  la  galería  se  aflojó  con 
picos  y  se  condujo  a  los  cubos  en  canastos  y  vagonetas 
de  mano.  En  casi  toda  la  galería  se  pueden  excavar 
de  1  a  2  metros  de  ancho  en  esta  arcilla  sin  encofrado, 
apuntalando  solamente  con  vigas  separadas  entre  si  de 
0,50  a  1,0  metro. 

Se  decidió  construir  primeramente  la  bóveda,  exca- 
vando galerías  de  altura  máxima  de  2,5  metros  y  de 
2,0  metros  de  ancho  (dependiendo  el  ancho  de  la  natura- 
leza de  la  tierra  que  había  que  sostener)  paralelas  al 
eje  del  túnel.  La  altura  de  cada  galería  coincidía  con 
la  bóveda  del  túnel,  y  según  se  completaba  la  excavación 
de  una  de  ellas  se  colocaban  las  cerchas  para  la  mam- 
postería  de  ladrillo  y  se  construía  la  parte  del  arco  corres- 
pondiente a  la  galería.  Terminados  estos  trabajos,  se 
podía  excavar  la  galería  siguiente  y  continuar  la  cons- 
trucción de  la  bóveda  del  túnel. 

Completado  el  arco,  éste  sostiene  la  carga  de  la  tierra 
y  está  sostenido  por  el  maderamen  debajo  de  las  cerchas 
del  arco  de  ladrillo.  Este  maderamen  descansa  en  los 
pisos  de  las  galerías  sobre  tierra  firme,  la  cual  se  exca- 
va después  para  abrir  el  interior  del  túnel. 

Hecho  el.  arco  de  la  bóveda,  se  procede  a  la  construc- 
ción de  las  paredes  laterales.  Como  hay  que  sostener  el 
arco  durante  la  construcción  de  las  paredes,  las  exca- 
vaciones para  las  mismas  se  hacen  de  25  metros  de  lar- 
go, colocando  puntales  donde  se  necesitan  debajo  de  los 
arranques  del  arco.  Sigue  a  la  excavación  la  construc- 
ción de  la  pared,  sea  de  ladrillo  o  de  mampostería. 

Terminadas  la  bóveda  y  las  paredes  laterales,  se  extrae 
la  tierra  restante  del  interior.    Se  vacía  entonces  el  hor- 
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migón  para  el  piso  del  túnel  en  secciones  de  2,5  a  5,0 
metros  de  largo,  usando  una  mezcla  de  300  kilogramos 
de  cemento  por  metro  cúbico  de  hormigón,  sin  armadura 
de  acero. 

Construcción  de  las  estaciones 

Las  estaciones  están  situadas  a  una  distancia  media 
de  500  metros  entre  sí,  y  son  de  60  metros  de  largo  en 
el  interior,  con  andenes  de  3  a  4  metros  de  ancho.  Las 
paredes  laterales  en  su  mayoría  son  de  ladrillo  corriente, 
el  arco  de  ladrillo  cerámico  y  el  piso  de  hormigón.  El 
interior  está  decorado  con  azulejos  sevillanos.  Estas  es- 
taciones por  su  belleza,  en  opinión  del  autor,  son  superio- 
res a  las  estaciones  correspondientes  de  Paris,  Viena, 
Londres  y   Nueva  York. 

El  método  empleado  en  la  construcción  de  las  esta- 
ciones es  semejante  al  seguido  para  el  túnel,  o  sea  el 
método  de  galería  a  cielo  abierto. 

En  la  sección  norte,  desde  Cuatro  Caminos  a  la  Glo- 
rieta de  Bilbao,  donde  la  profundidad  es  poca,  las  pa- 
redes de  las  estaciones  se  construyeron  en  zanjas  y  la 
bóveda  se  construyó  en  tierra  firme  configurada  a  la 
forma  del  arco,  como  en  el  caso  del  túnel.  Los  mate- 
riales que  se  usaron  fueion  los  mismos,  a  saber,  hor- 
migón sin  refuerzo  de  acero,  conteniendo  350  kilogramos 
de  cemento  por  metro  cúbico  de  hormigón  en  el  arco  y 
paredes. 

En  las  estaciones  más  profundas,  que  están  de  2  a 
20  metros  debajo  del  nivel  de  la  calle,  se  empleó  el  sis- 
tema belga  de  construcción  de  túneles,  algo  parecido  a 


la  obra  del  túnel  ya  descrito.  Sin  embargo,  al  construir 
las  paredes  laterales  que  tienen  que  .sostener  el  empuje 
del  arco  se  utilizó  un  método  casi  único.  Estas  pare- 
des son  de  1,75  a  2,00  metros  de  espesor,  y  para  cons- 
truirlas se  excavan  galerías  de  ancho  apropiado  y  de 
unos  3  metros  de  alto  en  los  lugares  correspondientes 
como  el  primer  paso  en  la  construcción  de  la  estación. 

Las  cabeceras  de  cada  galería  se  revistiei-on  de  ladri- 
llo, haciendo  un  túnel  pequeño.  Después  se  excavó  el 
fondo  un  metro  más  de  profundidad  para  que  al  com- 
pletar la  pared  tenga  la  altura  necesaria  y  el  interior 
se  rellenó  de  hormigón  y  mampostería,  completándose 
así  la  pared  lateral  de  la  estación. 

La  bóveda  de  la  estación  se  construyó  en  secciones 
longitudinales  de  1,5  a  2,0  metros  de  ancho,  excavando 
galerías  consecutivas,  donde  se  con.struía  la  mampos- 
tería de  ladrillo  del  arco  hasta  completarlo,  apunta- 
lando con  madera  bastante  fuerte  para  sostener  la  obra 
de  ladrillos  y  la  carga  de  la  tierra,  de  manera  seme- 
jante al  método  de  construcción  ya  descrito  para  las 
partes  profundas  del  túnel. 

En  los  arcos  de  estas  estaciones  pi'ofundas  se  utili- 
zaron ladrillos  cerámicos.  Después  se  excavó  el  interior 
y  se  colocó  el  piso  de  hormigón. 

Casi  todo  el  hormigón  de  las  obras  se  ha  mezclado  a 
mano,  aunque  los  altos  precios  de  los  jornales  han  obli- 
gado a  instalar  mezcladoras  mecánicas  para  el  trabajo 
futuro.  La  mezcla  ha  consistido  de  300  a  350  kilogra- 
mos  de  cemento,   400  litros  de  arena  y   900  litros  de 
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A.  Avances  laterales.     C.  Construcción  de  los  arranques  del  arco.     B.  Con.strucción  de  la  bóveda.     D.  Túnel  terminado. 
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grava  gruesa,  medidos  en  seco  y  convenientemente  cer- 
nidos. La  grava  se  trajo  del  río  Manzanares  y  la  arena 
se  encontró  en  cantidad  suficiente  en  algunas  partes  de 
la  excavación  del  túnel  para  casi  toda  la  obra. 

Obras  accesorias 

Las  mayores  dificultades  en  este  trabajo  no  se  han 
encontrado  en  la  construcción  del  túnel,  sino  en  nume- 
rosos cambios  que  ha  habido  que  hacer  en  el  alcantari- 
llado, cañerías  del  agua  y  gas,  canalizaciones  subterrá- 
neas eléctricas  y  telefóni- 
cas, innumerables  galerías 
abandonadas  y  antiguos 
acueductos  y  canales,  antes 
de  proceder  a  la  construc- 
ción propiamente  dicha. 

Esto  ha  sucedido  particu- 
larmente en  la  sección  anti- 
gua de  la  ciudad.  Desde 
Trafalgar  y  a  lo  largo  de  las 
calles  de  Luchana  y  Fuen- 
carral  hasta  pasar  el  Tri- 
bunal fué  necesario  cons- 
truir de  nuevo  todo  el  al- 
cantarillado. En  la  Puerta 
del  Sol,  como  si  dijéramos 
el  centro  de  la  ciudad,  las 
alteraciones  subterráneas 
fueron  muy  complicadas.  Se  encontraron  veneros  en  la 
Puerta  del  Sol  a  10  metros  de  profundidad,  estando  la 
rasante  del  túnel  a  5,20  metros  más  baja.  Debido  a  la 
construcción  de  una  alcantarilla  especial  de  700  metros 
de  largo  fué  posible  desaguar  por  gravedad  la  galería 
en  un  pozo,  instalándose  una  bomba  mientras  se  terminó 
esta  alcantarilla.  La  tubería  principal  del  canal  de  Isa- 
bel II,  que  suministra  agua  a  esta  parte  de  la  población, 
fué  un  obstáculo  adicional  que  se  encontró  a  los  4  me- 
tros de  profundidad  en  la  Puerta  del  Sol.  Hubo  que  mo- 
dificar el  curso,  y  para  evitar  que  se  rompiera  se  le  co- 
locaron cimientos  de  ladrillo  a  profundidad  muy  consi- 
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derable.  Sin  embargo,  la  rotura  e  inundación  consiguien- 
te de  la  galería  fué  una  amenaza  constante  hasta  que  se 
terminó  la  construcción  en  la  Puerta  del  Sol. 

Los  cimientos  de  las  letrinas  subterráneas  municipa- 
les hubo  también  que  llevarlos  a  gran  profundidad.  La 
Puerta  del  Sol  es  un  punto  convergente  de  una  red  de 
alcantarillas  y  también  hubo  que  reconstruirlas.  Otro 
impedimento  al  progreso  de  la  obra  en  este  punto  fué 
que  las  ordenanzas  municipales  limitaban  las  horas  en 
que  el  material  excavado  podía  transportarse  al  verte- 
dero, medida  muy  necesaria 
teniendo  en  cuenta  el  trá- 
fico del  centro  de  la  ciudad. 
La  construcción  de  varios 
puentes  temporales  fué  ne- 
cesaria para  no  interrum- 
pir el  servicio  de  tranvías. 
Hubo  que  quitar  postes  y 
columnas  del  tendido  de 
alumbrado  eléctrico,  teléfo- 
nos y  cables  de  los  tran- 
vías, así  como  otras  altera- 
ciones superficiales,  mien- 
tras avanzaba  el  trabajo 
subterráneo.  Los  árboles 
a  lo  largo  de  dos  de  las  ca- 
lles hubo  que  transplantar- 
los  durante  la  construcción 
sus  lugares  respectivos  después  de 
Infinidad  de  problemas  se  han  re- 


EXCAVACIOX  EN  EL  TÚNEL 


y  reemplazarlos  a 
terminada  la  obra, 
suelto  de  muchas  maneras  y  todos  los  obstáculos  se  han 
allanado  satisfactoriamente  en  los  primeros  cuatro  kiló- 
metros de  la  obra  que  están  ya  en  servicio. 

La  sección  terminada 

Las  entradas  a  las  seis  estaciones  de  la  sección  del 
norte  de  la  línea  consisten  de  escaleras  y  pasajes  va- 
riando muy  poco  en  apariencia  de  las  entradas  a  ferro- 
carriles subterráneos  en  otras  ciudades  europeas.  Las 
estaciones  en  la  Puerta  del  Sol  y  en  la  Gran  Vía  se 
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diferencian  de  estas  seis  estaciones  en  que  son  más 
profundas.  Están  provistas  de  ascensores  para  40  per- 
sonas y  tienen  marquesinas  artísticas  sostenidas  en  los 
pórticos  de  granito  que  cubren  el  tiro  de  los  ascensores 
y  escaleras.  Dos  de  estos  ascensores  están  instalados 
en  la  Puerta  del  Sol  y  uno  en  la  Gran  Vía  y  se  mueven 
a  una  velocidad  de  1  metro  por  segundo.  En  ellos  nada 
tienen  que  pagar  los  pasajeros  para  utilizarlos. 

La  via  se  proyectó  de  bastante  resistencia  y  rigidez 
para  evitar  ruido  innecesario  y  conservación  económi- 
ca. Los  carriles  son  de  13  metros  y  40  kilogramos  por 
metro  lineal,  colocados  sobre  traviesas  de  roble  y  ase- 
gurados por  medio  de  placas  de  asiento. 

El  sistema  aéreo  de  transmisión  de  energía  eléctrica 
ha  sido  el  adoptado.  Los  que  hicieron  el  proyecto  de 
esta  obra  son  de  opinión  que  este  sistema  es  más  venta- 
joso que  el  del  tercer  carril  empleado  en  el  Metropoli- 
tano de  París  y  los  ferrocarriles  subterráneos  de  Lon- 
dres y  Nueva  York  y  en  otras  partes,  debido  a  que  los 
conductores  de  550  voltios  no  están  al  alcance  de  los 
pasajeros  y  empleados. 

El  cable  conductor  es  de  cobre,  de  100  milímetros  de 
sección,  y  está  dividido  en  seis  secciones  en  los  cuatro 
kilómetros  de  la  línea  que  funciona:  cada  sección  tiene 
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su  alimentador  correspondiente.  Los  cables  alimenta- 
dores,  así  como  los  cables  que  accionan  las  señales,  están 
sostenidos  en  travesanos  fuertemente  instalados  a  lo 
largo  del  túnel  cada  18  metros.  El  cable  conductor  está 
sostenido  por  una  tran.sversal  con  un  e.xtremo  fijo  al 
travesano  y  el  otro  al  arco  del  túnel. 

La  corriente  se  obtiene  de  una  central  de  vapor  situa- 
da en  la  inmediación  de  la  línea  y  el  gasto  de  energía 
está  garantizado  por  conexiones  hechas  a  dos  estaciones 
hidroeléctricas  y  por  motores  de  reserva  en  la  central. 
Sin  embargo,  la  compañía  del  Metropolitano  ha  instala- 
do una  batería  de  acumuladores  suficiente  para  el  ser- 
vicio del  ferrocarril  durante  una  hora. 

El  túnel,  las  estaciones,  los  vestíbulos  y  pasajes  están 
constantemente  alumbrados  durante  las  horas  del  trá- 
fico. En  el  túnel  hay  lámparas  de  16  bujías  colocadas 
en  cada  uno  de  los  refugios  construidos  cada  25  metros 
a  ambos  lados  de  toda  la  vía.  Estos  refugios  son  huecos 
de  1,5  metros  de  ancho  dejados  en  la  pared  del  túnel 
para  resguardarse  el  personal  de  la  vía  y  están  coloca- 
dos alternativamente,   uno  para  cada   12,5  metros. 

El  alumbrado  de  las  estaciones  consiste  de  una  línea 
de  9  lámparas  de  100  bujías,  una  sobre  cada  andén, 
haciendo  un  total  de  1.800  bujías  por  estación.  El 
alumbrado  continuo  de  los  túneles,  estaciones  y  pa.sajes 
está   asegurado   mediante   dos   circuitos    independientes 


FIG.  8.     SISTEMA  DE  ZANJAS  PARA  SER  RELLENAS 
DE  HORMIGÓN 

de  ti'es  compañías  distintas.  Uno  es  de  550  voltios, 
que  es  el  mismo  del  de  ios  trenes;  el  otro  es  de  110 
voltios  y  lo  suministran  dos  compañías  eléctricas  con 
centrales  independientes.  La  canalización  de  110  vol- 
tios entra  al  Metropolitano  por  cada  estación. 

El  tipo  de  señales  de  seguridad  Hall  es  el  adoptado. 
La  vía  está  dividida  en  secciones,  y  luces  rojas  o  blan- 
cas indican  si  la  sección  de  adelante  está  ocupada  o  no 
por  un  tren.  Estas  señales  están  accionadas  por  peda- 
les que  se  ponen  en  contacto  con  las  ruedas  de  los 
trenes.  Las  luces  están  colocadas  en  cada  extremo  de 
las  estaciones  y  en  puntos  intermedios  en  los  tramos 
más  largos.  Hay  dos  teléfonos  en  cada  estación,  uno 
para  comunicarse  con  las  dos  estaciones  adyacentes  y 
otro  que  comunica  con  cualquier  estación. 

En  la  estación  terminal  del  norte  del  Metropolitano 
están  situados  los  talleres  para  reparaciones  y  conser- 
vación del  material  rodante  y  las  cocheras.  El  equipo 
para  hacer  las  reparaciones  es  todo  normal  para  esta 
clase  de  talleres,  incluyendo  máquinas,  herramientas, 
montacargas  y  fosos  con  sus  accesorios. 

Una  de  las  dificultades  mayores  de  la  obra  fué  la 
adquisición  del  material  rodante  para  poner  en  servicio 
la  primera  sección  del  túnel.  La  guen-a  hizo  imposible 
la  compra  de  coches  en  Inglaterra,  Francia  o  Alema- 
nia, y  tres  firmas  suizas  fueron  las  únicas  que  hicieron 
proposiciones.  Los  precios  pedidos,  incluyendo  el  de 
300.000  francos  oro  por  cada  coche,  fueron  tales  que  se 
creyó  conveniente  buscar  otros  medios  de  adquisición. 

Los  planos  para  los  coches  se  proyectaron  en  la  oficina 
de  la  compañía  con  la  idea  de  utilizar  tanto  material 
manufacturado  en  España  como  fuera  posible.  Los 
rodajes   se   construyeron    por   Bríll    and    Company,    de 
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Filadelfia.  La  maquinaria  eléctrica,  los  frenos  de  aire 
comprimido  y  los  motores  de  175  caballos  se  constru- 
yeion  por  la  Westinghouse  International  Electric  Com- 
pany  b  por  la  International  General  Electric  Company, 
de  los  Estados  Unidos.  La  carrocería  (primera  cons- 
ti*uída  en  España),  los  elementos  metálicos,  los  ejes, 
las  ruedas,  los  ganchos  de  tracción,  cierres  de  puertas, 
cristales,  aparatos  de  alumbrado,  etcétera,  son  de  manu- 
factura española.  En  Madrid  se  construyeron  once  coches 
motores  y  diez  remolques  bastante  buenos.  Las  dimen- 
siones de  estos  coches  y  remolques  son  12,65  metros 
entre  los  topes  y  2,40  metros  de  alto  sobre  los  carriles; 
están  montados  en  dos  rodajes  y  los  coches  llevan  dos 
motores  de  175  caballos  cada  uno. 

Los  coches  son  todos  de  metal  y  por  lo  tanto  incom- 
bustibles. Tienen  tres  puertas  automáticas  en  cada 
lado.  La  capacidad  de  cada  coche  es  para  100  pasajeros, 
de  los  cuales  sólo  24  van  sentados.  Los  trenes  se  com- 
ponen de  5  coches  y  los  motores  se  pueden  manejar 
desde  cualquiera  de  ellos.  Todos  los  coches  están  pro- 
vistos de  freno  de  aire  y  freno  común  de  mano.  Tam- 
bién llevan  en  el  techo  baterías  de  acumuladores  para 
el  alumbrado  para  los  casos  cuando  se  interrumpe  la 
corriente.  El  alumbrado  consiste  de  diez  lámparas  de 
50  bujías  en  cada  coche. 

La  concesión  estipula  14  kilómetros  de  vía  y  se  espe- 
ra que  al  finalizar  el  año  1921  la  vía  hasta  la  estación 
del  Mediodía  se  haya  terminado.  Mientras  tanto  se 
empezarán  a  construir  otras  vías.  El  estímulo  para  el 
desarrollo  del  municipio  se  siente  ya  y  los  promotores 
de  la  empresa  esperan  que  la  ciu,dad  se  beneficie  de 
muchas  maneras  con  las  ventajas  de  la  facilidad  del 
transporte,  especialmente  en  el  ensanche  de  la  ciudad, 
que  permita  vivir  más  higiénicamente  disminuyendo  la 
aglomeración.  La  obra  actual  se  está  haciendo  bajo  la 
dirección  del  ingeniero  Don  Miguel  Otamendi  y  el  éxito 
financiero  y  técnico  de  la  empresa  se  debe  en  gran  parte 
a  sus  esfuerzos.  El  fué  uno  de  los  principales  promoto- 
res del  proyecto,  habiendo  estado  ocupado  previamente 
en  la  construcción  de  centrales  hidroeléctricas. 

En  vi.sta  del  éxito  del  Metropolitano  de  Madrid  se 
piensa  seriamente  en  la  construcción  del  metropolitano 
de  Barcelona  v  Bilbao. 


Expit 


Un  nuevo  vertedor 

Por  Clemens  Herschel 

■  .U-  \:í   Soiieiiad  Aniciican;i  de   Ingenieros  .Meiánieos 

EL  Sr.  HERSCHEL  llevó  a  efecto  últimamente  una 
serie  de  experimentos  y  proyectó  un  vertedor  de 
características  completamente  originales  (véase  la  figu- 
ra 1),  el  cual  ensayó  en  el  laboratorio  hidráulico  del 
Instituto  de  Tecnología  de  Massachusetts.  Estos  tra- 
bajos se  llevaron  a  cabo  a  petición  de  la  Comisión  del 
Código  de  Pruebas  de  Fuerza  (Povsrer  Test  Cede  Com- 
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mittee)  de  la  Sociedad  Americana  de  Ingenieros  Mecá- 
nicos, y  los  gastos  fueron  sufragados  por  la  "Dotación 
para  Trabajos  de  Ingeniería." 

Las  pruebas  del  Sr.  Herschel  demostraron  que  los 
gastos  desde  O  hasta  900  litros  por  segundo  y  por 
cada  metro  del  vertedor,  o  sea  la  cantidad  de  agua  Q 
que  pasaba  por  él,  era  directamente  proporcional  a  la 
diferencia,  d,  de  dos  presiones:  una  medida  algo  más 
arriba  del  vertedor  y  corregida  automáticamente  para 
ser  compensada  por  la  velocidad  de  llegada,  y  la  otra 
medida  en  la  cresta  del  vertedor. 
La  fórmula  empleada  es 

Q  -^   16,764(7, 
donde  Q  =  litros  por  segundo  y  por  1  metro  de  largo 
del  vertedor; 
fl  --=  diferencia  en  centímetros  en  las   elevacio- 
nes del  agua ;  o  sea : 
Q  -=  1,6764  c/, 
donde  Q  =  metros  cúbicos  por  segundo  y  por  1  metro 
de  lai'go  del  vertedor; 
(/  ==  diferencia  en  metros  en  las  elevaciones  del 
agua;   o  también : 
Q  =  5,50  D, 
donde  Q  =  pies  cúbicos  por  segundo  y  por  1  pie  de  lar- 
go del  vertedor. 
D    -—  diferencia   en    pies    en    las    elevaciones    del 
agua. 
El  faclor  constante  5,50  (jue  aparece  en  la  fórmula  en 
unidades  inglesas  puede  ser  cambiado  a  cualquier  siste- 
ma de  medidas,  dividiéndolo  por  la  relación  que  exista 
entre  la  unidad  inglesa  de  medida,  o  sea  el  pie,  y  el  me- 
tro  o   la   vara ;    el   resultado  se  expi-esará   entonces   en 
unidades  cúbicas  correspondientes  a  la  unidad  de  lon- 
gitud adoptada. 

Por  ejemplo:  5,50  -h  3,281  =  1,6764,  y  la  descarga 
resultará  en  meti'os  cúbicos  por  segundo  y  por  metro  de 
largo  del  vertedor. 

Los  aparatos  empleados  en  estos  experimentos  se 
muestran  esquemáticamente  en  la  figura  1  y  consisten 
de  una  máquina  Hall  Compound  de  450  caballos  y  240 
i'evoluciones  por  minuto,  acoplada  directamente  a  una 
bomba  centrífuga  Worthington  de  una  capacidad  má- 
xima de  1,260  litros  por  segundo,  con  una  distancia  de 
aspiración  desde  un  sistema  de  canales  situados  debajo 

¡^"Fondo  c^eta  viga  de  hormigón 
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del  piso  y  los  cuales  podían  conectarse  con  el  lecho  del 
río  Charles.  El  agua,  como  lo  indican  las  flechas,  pasa 
lK)r  un  tubo  Venturi  y  continúa  por  un  tubo  de  descarga 
y  un  canal  de  acero,  continuando  después  por  un  canal 
vertical  al  pozo  de  la  rueda.  Por  medio  de  una  válvula 
de  charnela  hecha  de  madera,  situada  en  el  fondo  del 
canal  vertical,  el  agua  cae  a  un  pozo  hecho  de  hormigón 
y  provisto  de  un  plano  inclinado  de  descarga,  el  cual  se 
vacía  a  través  de  válvulas  de  compuerta  y  enrejados  en 
el  canal  de  hormigón  que  llega  hasta  el  vertedor  que  se 
trata  de  ensayar.  La  descarga  del  vertedor  vuelve  a 
caer  al  sistema  de  canales  que  suministra  el  agua  a  la 
bomba  centrífuga,  completando  así  e!  ciclo  formado  por 
el  motor  y  la  bomba.  La  variación  en  la  descarga  se 
regula  por  medio  de  una  válvula  reguladora  situada  en 
la  tubería  de  descarga  de  la  bomba.  Cuando  las  cantida- 
des que  se  levantaban  eran  pequeñas,  las  medidas  se  ha- 
cían por  medio  de  un  contador  de  agua  colocado  en  el 
canal  y  la  regulación  se  hacía  abriendo  una  válvula  de 
escape  o  también  haciendo  funcionar  un  sifón  de  vapor 
de  5  cm.  que  se  instaló  en  el  extremo  más  alto  del  tubo 
de  descarga  de  la  bomba. 

El  canal  de  hormigón  ya  mencionado  tenía  un  ancho 
teórico  de  3  metros  y  en  un  extremo  más  bajo  se  encon- 
traba el  vertedor,  cuya  cresta  se  hallaba  a  unos  163  cen- 
tím.etros  arriba  del  fondo  del  canal. 

La  idea  fundamental  que  se  siguió  al  proyectar  el 
vertedor,  figura  2,  consistió  en  conducir  tranquilamente 
el  agua  por  sobre  el  vertedor,  de  manera  que  corriera 
con  uniformidad  y  suavemente  desde  el  momento  en 
que  entra  al  vertedor  propiamente  dicho  hasta  que  sale, 
en  lugar  de  que  el  agua  choque  con  más  o  menos  violen- 
cia, .según  la  velocidad  con  que  llegue  al  vertedor,  contra 
la  pared  veiücal  que  encuentra  en  su  curso  (el  lado  que 
el  vertedor  corriente  presenta  a  la  corriente),  sino 
que  pasa  suavemente  por  la  cresta,  llegando  a  ella  .sobre 
un  plano  cuya  inclinación  es  de  2  :  1.  Con  el  objeto  de 
que  el  agua  no  choque  en  la  cresta  del  vertedor,  éste 
afecta  la  forma  de  un  cilindro  hueco  y  la  cortina  de  agua 
está  ayudada  por  otro  plano  inclinado  de  2  :  1,  el  cual 
evita  todos  los  inconvenientes  del  aire  en  la  cortina  de 
agua.  Además,  la  cresta  es  hueca,  de  manera  que  las 
observaciones  por  las  fluctuaciones  en  la  presión,  ya  -sea 
falta  o  exce.so  de  ésta,  pueden  hacerse  en  la  cresta  mis- 
ma, no  a  una  corta  distancia  hacia  arriba  de  la  corrien- 
te, que  puede  variar  .según  el  antojo  del  experimenta- 
dor. 

En  el  fondo  de  la  figura  3  .se  notará  un  tubo  vertical 
de  latón  que  se  sumerge  en  el  agua,  el  objeto  del  cual 
es  observar  la  elevación  del  agua  en  contra  de  la  corrien- 


te y  a  cualquier  distancia  del  vertedor,  haciendo  auto- 
máticamente las  correcciones  por  la  velocidad  de  llega- 
da, tomando  la  presión  del  agua  con  ayuda  de  un  tubo 
Pitot  colocado  contra  la  corriente  y  que  conduce  el  agua 
al  balde  para  medir,  tal  como  si  procediera  del  lado  de 
abajo  del  tubo  vertical.  No  debe  usarse  el  tubo  vertical 
como  recipiente  de  reserva  sino  como  un  soporte  para 
el  tubo  de  Pitot.  Este  último  se  coloca  en  el  punto  de 
la  velocidad  media,  determinado  por  obsei^vaciones.  En 
estos  experimentos  se  colocó  a  6  décimos  de  la  profun- 
didad del  agua  y  a  un  tercio  de  la  anchura  del  canal. 

Además,  para  conectar  el  agua  que  derrama  por  en- 
cima el  vertedor  con  el  hueco  en  la  cresta,  se  taladraron 
cuidadosamente  en  ésta  una  serie  de  agujeros  de  3  mi- 
límetros, perpendiculares  al  declive  de  2  por  1.  Esta 
disposición  dio  excelentes  resultados. 

Para  detalles  completos  sobre  e.stos  experimentos,  véa- 
se el  folleto  de  la  American  Society  of  Mechaniral 
Engineers,   correspondiente  a    Febrero   de    1920. 
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Diversos  tipos  de  torres  para  sostener  los  seis  circuitos  que  parten  de  la 

instalación  de  Niágara  Falls  a  la  subestación  de  Echota 

para  transmitir  100.000  caballos 


A.  Torre  sobre  consola. 
C.  Torres  de  caballete  pa 
E.  Turre   sobre    cartekis. 


ruceros  de  c^iiiii 


i>.   Torres   sencillas   para  seis  circuitos. 

D.   Torre   para   salvar   caminos. 

F.  Torres  de  tres  circuitos  dobles  formando   una   curve 
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Aisladores  eléctricos 


Métodos  "y   aparatos  para  experimentar  la  bondad  de  los  aisladores.     Opiniones  de  diversas 

compañías  sobre  las  causas  que  perjudican  los  aisladores 

Por  Allen  M.  Perry 


IOS  métodos  que  se  expresan  a  continuación  se  han 
empleado  para  ensayar  aisladores  después  de  ins- 
-i  talados  y  se  mencionan  en  el  orden  de  importancia 
relativa  que  tienen,  siendo  el  método  más  común  en  los 
Estados  Unidos  el  primero,  segundo,  etcétera.  Este  es 
el  resultado  del  estudio  de 
los  métodos  utilizados  por 
cuarenta  compañías  distin- 
tas y  de  importancia,  re- 
partidos en  la  forma  si- 
guiente: 

Métodos  del  megaóhme- 
tro,  12  compañías;  excita- 
dor zumbador,  9;  indicador 
Keokuk,  3;  receptor  telefó- 
nico, 2 ;  oscilador,  33 ;  apa- 
rato radiotelefónico,  7. 

Con  el  megaóhmetro  se 
han  hecho  pruebas  algunas 
veces  en  líneas  sin  corrien- 
te, encontrando  voltajes  en 
uno  de  los  casos  hasta  de 
66.000  voltios.  Este  apara- 
to se  dice  que  acusa  aisla- 
dores rajados  más  fácilmen- 
te después  de  una  lluvia  que 
después  de  un  período  seco. 

Los  aisladores  de  pedes- 
tal recto  se  someten  a  chis- 
pas de  alto  voltaje  durante 
dos  a  cinco  minutos  y  los 
que  resultan  buenos  se  se- 
paran para  utilizarlos  de 
nuevo. 

Los  aisladores  de  suspen- 
sión para  circuitos  de 
66.000  voltios  se  prueban 
por  dos  compañías  una  o 
dos  veces  al  año  por  medio 
del  excitador  zumbador,  es- 
tando la  línea  cargada. 

El   indicador  Keokuk  se 
emplea  con  la  línea  descar- 
gada y  es  muy  serviciable  por  la  noche  o  cuando  la  línea 
está  húmeda.    Una  compañía  empleó  un  aparato  muy  pa- 
recido al  detector  Keokuk  en  una  línea  de  110.000  voltios. 

El  receptor  telefónico  :e  emplea  por  dos  compañías 
con  la  línea  cargada  para  probar  aisladores  de  pedestal 
recto.  Este  aparato  consi.ste  de  un  receptor  de  telegra- 
fía inalámbrica  de  2.500  chmios  en  serie,  con  un  alam- 
bre conectado  a  las  extremidades  de  la  horqueta  para 
sostener  alambres  en  el  extremo  de  una  caña  de  bambú. 
El  inspector  parado  en  el  suelo  toca  el  poste  a  alguna 
distancia  del  suelo,  produciéndose  un  chirrido  anormal 
en  el  receptor  si  hay  algún  aislador  defectuoso,  el  cual 
puede  situarse  tocando  el  travesano  en  distintos  lugares 
con  la  punta  metálica. 

Una  de  las  compañías  prueba  cada  dos  años  sus  líneas 
con  un  oscilador.  Otra  se  queja  de  que  el  megaóhmetro 
es  errático  al  acusar  aislación  defectuosa  mientras  que 


el  oscilador  acusa  cualquier  defecto  si  el  aislador  está 
seco  o  mojado. 

El  costo  de  probar  los  aisladores  varía  por  muchas 
causas,  y  según  los  informes  de  las  cuarenta  compañías 
norteamericanas,  el  promedio  fué  de  siete  céntimos  de 
dólar  por  aislador.  En  uno 
de  los  casos  fué  sólo  de  1,5 
céntimos  de  dólar;  en  otro 
caso  fué  de  680  horas  de 
trabajo  para  probar  12.000 
aisladores  y  separar  1.200 
defectuosos.  En  otro  caso 
fué  5,5  céntimos  de  dólar 
por  aislador  con  el  excita- 
dor zumbador.  En  otro  el 
costo  fué  de  $2.280,00  al 
año  en  una  línea  de  trans- 
misión de  200  kilómetros  de 
largo. 

Causas  probables  de  los 
aisladores  defectuosos. —  A 
la  pregunta  "¿Cuáles  son 
las  causas  probables  de  los 
aisladores  defectuosos  e  im- 
portancia de  las  mismas?" 
se  han  recibido  contestacio- 
nes tan  variadas  que  es  di- 
fícil dar  una  opinión  unáni- 
me. Sin  embargo,  se  puede 
señalar  que  los  cambios  de 
temperatura  y  diferencia  de 
dilatación  de  las  partes  del 
aislador,  daño  causado  por 
cazadores,  niños,  etcétera, 
descargas  por  sobretensio- 
nes debidas  a  las  condicio- 
nes de  la  línea  y  a  los  rayos, 
se  citaron  en  el  orden  que  se 
expresan  por  más  de  veinte 
compañías.  La  porosidad  de 
la  porcelana,  la  absorción 
de  humedad,  los  circuitos 
cortos  causados  por  las  aves, 
ardillas,  etcétera,  el  deterioro  del  vidriado,  el  polvo, 
la  sal  y  la  posición  horizontal  de  los  aisladores  de  sus- 
pensión también  se  señalan  como  causas.  Muy  pocas 
compañías  creen  que  la  deficiencia  sea  debida  a  la  ten- 
sión eléctrica. 

Algunas  compañías  clasifican  las  causas  de  la  defi- 
ciencia de  los  aisladores  por  ciento  en  la  forma  siguien- 
te (los  números  entre  paréntesis  corresponden  a  la  de- 
signación de  las  compañías  que  han  contestado)  : 

(1)  Cambios  de  temperatura,  90;  rayos,  9;  otras 
causas,  1. 

(4)  Rayos,   50;   cazadores,   niños,   etcétera,   50. 

(5)  Rayos,  90;   material,   10. 

(16)  Cazadores,  de  80  a  90;  cambios  de  tempera- 
tura y  sobretensiones  en  la  línea,  de  10  a  20. 

(2.S)  Cazadores,  80;  rajaduras,  porcelana  blanda  y 
amarre  defectuoso,  20. 
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DESCARGA  EN  UN  AISLADOR  DE  CATORCE  PLATOS 
DEBIDA  A  VOLTAJE  EXCESIVO 
DESCARGA    EN    UN   AISLADOR    TENSOR    DE    DIEZ 
PLATOS  DEBIDA  A  VOLTAJE  EXCESIVO 
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(24)    Cazadores,  60;   rayos,  30;   otras  causas,   10. 

(31)    Porosidad,  95;   otras  causas,  5. 

(.35)    Estados  de  la  línea   (polvo,  sol  y  neblina),  90; 
lí^  limpieza  la  reducen  mucho. 
'  (37)    Rayos,  75;  tiros  de  rifle,  20;  otras  causas,  5. 

Debido  a  que  las  causas  de  la  deficiencia  señaladas  en 
distintas  partes  del  país  pueden  ejercer  influencia  deci- 
dida en  el  aislamiento  de  nuevas  líneas  o  reemplazo  del 
aislamiento  de  las  antiguas  en  el  mismo  territorio,  las 
causas  señaladas  por  otras  compañías  se  expresan  a 
continuación  en  el  orden  de  importancia. 

(2)  Descarga  debida  a  sobretensiones  (se  reduce  di- 
vidiendo la  línea  en  secciones)  que  perforan  la  cabeza 
del  pedestal  en  los  travesanos  metálicos. 

(3)  Pedestales  cortos  contribuyen  a  que  las  aves  for- 
men circuito  corto ;  destrucción  de  aisladores  por  los 
cazadores. 

( 6)  Tracción  en  el  alambre  en  los  tramos  largos. 

(7)  Cambios  de  temperatura,  absorcióii  de  humedad 
y  daños  perpetrados  por  cazadores. 


!.a  tenido  un  solo  caso  de  rotura  en  6  años  y  medio.  El 
lipo  de  aislador  parece  que  no  afecta  la  dificultad,  y  sí 
la  localidad.  En  la  línea  Stager-Alpha  no  ha  habido 
necesidad  de  cambiar  ningún  aislador  en  4  años  y 
medio. 

(29)  Descargas  sobre  el  aislador  y  grietas  debidas  a 
rayos,  descargas  y  grietas  debidas  a  sobretensión,  des- 
cargas causadas  por  daños  maliciosos  por  piedras  arro- 
jadas, tiros  y  uso  indebido  de  barro  en  estado  plástico. 

(30)  Grietas,  absorción,  deficiencia  de  material,  des- 
cargas. 

( 32 1    Descargas  de  la  linea  sobre  el  aislador. 

;  33  1    Porcelana  y  diseño  defectuoso  del  aislador. 

(34)  Cambio  de  temperatura  (sufriendo  más  los  ais- 
ladores de  la  parte  alta). 

(36)  Diseño  defectuoso;  el  examen  de  los  aisladores 
deficientes  indica  que  en  las  paredes  laterales  de  la 
campana  hay  puntos  defectuosos  sobre  la  cabeza  del 
pedestal.  La  parafina,  felpa  o  arandelas  de  papel  y  otros 
materiales  de  fácil  compresión  entre  partes  de  distinta 


.    EXClíKl.Mlí.N'CArHiX    UE   CX   .\lSl..\l>OK  T1ÍX.SOU 
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EXPERIMENT.iClÓX    DE    DOS    AISLADORES    FOH- 
.MAXIK)  V  EN  LÍNEA  DE  220.000  VOLTIOS 
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(8)  Cambios  de 
temperatura. 

(9)  Porcelana 
blanda  esponjosa ;  se 
evita  borneándola  a 
temperatura  más  al- 
ta. Di  f erencia  de 
dilatación  del  acero, 
porcelana,  etcétera; 
se  evita  tal  condi- 
ción rellenando  con 
material    apropiado. 

(10)  Causas  materiales:  Los  aisladores  de  pedestal 
en  travesanos  de  acero  se  dañan  por  las  descargas  de 
potencia  siguientes  en  los  circuitos  húmedos. 

(11)  Cambios  de  temperatura;  porosidad;  descargas 
de  potencia. 

(llA)    Absorción  de  humedad  y  grietas. 

(12)  Cambios   de  temperatura. 

(14)  Deterioro  del  vidriado  y  porosidad  de  la  porce- 
lana en  aisladores  de  pedestal;  absorción  de  humedaíi 
por  el  cemento  en  los  de  platillo. 

(19)  Rayos,  cazadores,  etcétera. 

(20)  Grietas  en  la  superficie. 

(21)  Causas  eléctricas,  la  lluvia  y  el  aguanieve  causan 
descargas  en  las  líneas  tendidas  horizontalmente,  los 
cazadores  y  tal  vez  las  sobretensiones  en  circuitos  ce- 
rrados. Todas  las  deficiencias,  exceptuando  las  debidas 
a  daños  causados  con  malicia,  han  ocurrido  en  la  línea 
de  66  kilovoltios  entre  Twin  Falls  y  Iron  River,  Mi- 
chigan, distancia  de  17,6  kilómetros  de  la  subestación 
de  Iron  River.  Las  dificultades  empezaron  en  1915,  tres 
años  después  que  se  construyó  la  línea,  y  aumentaron 
rápidamente.     El  resto  de  la  línea    1 40  kilómetros)    no 


flilatacimi  ,i\  udan  a 
evitar  considerable- 
mente las  dificulta- 
des. 

(.38)  Diseño  y 
construcción  defec- 
tuosos de  los  prime- 
ros tipos,  compro- 
bados por  pequeñas 
grietas  causadas  se- 
guramente por  dila- 
tación y  contracción 

desigual   de   las   partes;    les   tilmos    más   modernos   están 

dando  resultados  excelentes. 

(39)  Porcelana  de  mala  calidad,  daño  causado  por 
los  árboles  al  caer,  extracción  de  troncos  por  explosivos, 
piedras  arrojadas  y  tiros  de  rifle. 

(40)  La  porosidad  de  la  porcelana  y  la  absorción 
consiguiente  de  humedad,  i|ne  reduce  la  propiedad  de 
aislar;  rajaduras  de  la  porcelana  debidas  a  los  distintos 
coeficientes  de  dilatación  de  las  piezas  de  metal  y  en 
los  aisladores  de  pedestal  debidas  a  la  dilatación  del  ce- 
mento o  contracción  rápida  de  la  parte  exterior  cau- 
sada por  el  enfriamiento  súbito  (estas  dos  causas  pro- 
ducen el  mismo  efecto;  así  es  que  es  imposible  determi- 
nar cual  es  la  causa,  aunque  hay  probabilidades  que  .sea 
el  enfriamiento  rápido  de  la  parte  superior  del  aisla- 
dor) ;  algunas  deficiencias  se  deben  a  las  grietan  produ- 
cidas aparentemente  por  la  tensión  interna  de  la  por- 
celana. 

Difidencia  en  el  extremo  (h  la  línea. — Los  extremos 
de  la  línea  se  han  considerado  puntos  vulnerables  por 
tantos  años  que  se  han  coleccionado  datos  sobre  si  los 
aisladores  son   más  deficientes  en   estos  puntos  que  en 
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los  inteiTTiedios,  las  causas  probables  y  métodos  para 
remediarlos.  Casi  todas  las  compañías  informaron  que 
los  extremos  de  las  lineas  son  más  vulnerables  y  que  la 
causa  es  debida  a  la  carga  material  más  pesada,  y  a  los 
grandes  cambios  de  temperatura  a  que  estén  sujetas. 
La  deficiencia  en  estos  extremos  se  ha  reducido  consi- 
derablemente por  algunas  compañías  utilizando  la  por- 
celana en  compresión  en  vez  de  usarla  en  tracción,  y 
empleando  uniones  rellenas  de  arandelas  y  otros  mate- 
riales y  los  aisladores  en  múltiple. 

ücfinencia  de  la  línea  cerca  del  extremo. — Como  la 
tensión  eléctrica  en  una  línea  de  aisladores  no  graduada 
es  siempre  mayoi'  en  el  aislador  cerca  del  alambre  de  la 
línea,  se  preguntó  a  todas  las  compañías  si  los  platos 
en  esta  situación  eran  más  deficientes,  y  si  no,  dónde  se 
notaría  la  mayor  deficiencia.  Fué  sorprendente  la  con- 
testación que  casi  todos  dieron,  de  que  esta  situación  no 
era  más  vulnerable,  indicando  que  la  tensión  eléctrica 
tiene  poco  que  hacer  con  la  deficiencia  de  los  aisladores, 
por  lo  menos  a  los  voltajes  de  las  líneas  de  referencia. 
Varias  compañías  informaron  que  el  plato  cerca  del  tra- 
vesano perjudica  más  a  menudo;  algunos  atribuyen  esto 
a  estai-  más  expuesto  al  sol  y  a  la  lluvia.  Otros  afirma- 
ron que  la  situación  no  los  afectaba.  Algunos  dijeron 
que  los  aisladores  de  la  línea  que  se  perjudicaban  más 
a  menudo  eran  los  que  estaban  cerca  del  soporte,  siendo 
los  intermedios  los  que  menos  daño  sufrían. 

fJxpoíiición  al  calny  ¡i  al  frío. — Casi  todas  las  compa- 
ñías que  comentan  sobre  esta  materia  dicen  que  la  expe- 
riencia ha  demostrado  que  ésta  es  una  de  las  causas 
serias  del  deterioro  de  los  aisladores.  El  resultado  que 
se  ha  observado  es  que  las  grietas  forman  y  absorben 
humedad.  La  ca>)eza  de  los  aisladores  de  pedestal  tam- 
bién se  agrietan  normalmente  al  eje,  debido  a  la  con- 
tracción rápida  de  los  alambres  de  las  ligaduras,  y  en 
los  ais'adores  de  plato  la  quebradura  aparece  debajo  del 
plato.  Esta  última  dificultad  puede  muy  bien  allanarse 
introduciendo  material  elástico  entre  el  metal  y  la  por- 
celana. Dificultades  por  estas  causas  se  notan  princi- 
palmente después  de  una  noche  fresca  o  fría,  cuando  el 
sol  da  en  los  aisladores,  o  cuando  la  lluvia  cae  sobre 
ellos  después  de  un  soj  fuerte.  Una  de  las  compañías 
tiene  la  mayor  dificultad  con  los  aisladores  en  los  luga- 
res en  que  éstos  están  expuestos  alternadamente  al  sol 
y  a  la  neblina  varias  veces  al  día.  Una  compañía  ha 
utilizado  pedestales  de  tubos  con  roscas  de  plomo,  ha- 
liiendo  mejorado  mucho  el  resultado  sobre  el  obtenido 
con  casquillos  de  hierro  y  cemento.  Otra  compañía  su- 
giere la  substitución  de  los  aisladores  por  otros  de  por- 
celana más  pesada.  Los  perjuicios  por  punción  debidos 
a  los  cambios  del  ciclo  de  temperatura  parecen  ser  inde- 
pendientes de  la  situación  del  aislador,  dice  otra  compa- 
ñía. Algunas  compañías  son  completamente  optimistas; 
sin  embargo,  dicen  que  creen  que  los  tipos  más  modernos 
de  aisladores  resistirán  mejor  los  cambios  rápidos  de 
temperatura. 

Exijosición  al  polvo  y  neblinas  del  océano. — Algunas 
compañías  que  tienen  los  aisladoi-es  de  la  línea  expues- 
tos a  los  vapores  de  las  fundiciones,  polvo  de  cemento, 
neblina  marina  y  otros  agentes  parecidos,  tienen  serías 
dificultades  mientras  otras  no  tienen  ninguna.  Por  ejem- 
plo, una  compañía  cerca  del  océano  no  tiene  dificulta- 
des debidas  a  la  neblina;  en  cambio  otras  compañías  las 
tienen. 

A  continuación   damos  un   resumen  de  los  informes. 

<4)  La  neblina  causa  dificultades,  pero  no  interrum- 
pe el  servicio;  donde  hay  descargas  por  sobretensión 
hay   que  substituir  el   pedestal. 


(?'•  El  polvo  de  cemento  causa  descargas  cuando  hay 
humedad;    la    limpieza    frecuente   es   muy   conveniente. 

<8)  Las  causas  de  los  escapes  por  la  supei-ficie  no  se 
eliminan  con  la  limpieza. 

!  llA)  Los  aisladores  expuestos  a  álcalis  o  ácidos  de- 
ben lavarse  regularmente. 

(12)  Los  aisladores  expuestos  a  los  vapores  químicos 
deben  limpiarse  mensualmente. 

(14)  El  rocío  endurece  el  polvo  de  cemento,  y  debe 
limpiarse  frecuentemente  con  ácido. 

(16)  El  polvo  de  cemento  se  lava  con  la  lluvia  fre- 
cuente. 

(21)  Los  vapores  de  azufre  no  causan  daño. 

(22)  La  mugre  ha  traído  dificultades  en  el  interior; 
los  aisladores  se  limpian  periódicamente. 


Fig.  7  Flg.  8 

FIG.  7.  EIXCITADOK  ZUMBADOR 
listf  c'xoitador  se  usa  solamente  para  probar  aisladore.**  en  hUera 
(ie  conductores  con  corriente.  Con  una  de  .'sus  extremidades  se 
toca  el  metal  de  la  parte  superior  del  aislador,  y  con  la  otra  se 
toca  el  de  la  parte  inferior.  Nuncíi  se  utiliza  este  excitador  a 
menos  que  haya  varios  aisladores  en  hilera.  SI  el  aislador  es 
imperfecto  el  excitador  producirá  una  chispa  v  el  zumbido  co- 
rrespondiente. 

FIO.  8.  EXCITADOR  KKnKUK 
EJete  excitador  está  provisto  de  una  batería  de  pilas  secas  y  un 
carrete  de  Inducción  como  el  de  los  automóviles.  Sus  extremi- 
dades se  ponen  una  sobre  la  parle  alta  del  aislador  v  la  otra  en 
la  parte  baja.  SI  el  aislador  es  perfecto  so  producirá  'sobre  él  una 
chispa  y  el  zumbido  correspondienle.  l.,as  condiciones  del  aislador 
■ie  pueden  determinar  por  el  tono  del  zumbido. 

(24)  Las  dificultades  cerca  de  los  gasógenos  y  torres 
de  refrigeración  se  eliminan  con  extra  aislamiento  y 
limpieza  semanal. 

(30)  Substituya.se  el  aislamiento  por  una  superficie 
más  larga  de  escape. 

C32)  Las  dificultades  se  evitan  con  inspección  cui- 
dadosa. 
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(3o)  Limpíense  los  aisladores  con  ácido  oxálico  en  los 
cruceros  de  ferrocarril  cada  seis  meses;  empleando  tres 
platos  extra  se  evita  la  necesidad  de  limpiar. 

(34)  El  polvo  de  cemento  no  causa  daño;  pero  la 
neblina  marina  produce  cambios  de  temperatura  y  de- 
pósitos de  sal;  límpiensen  dos  veces  anualmente  para 
evitar  que  se  quemen  los  postes  por  los  escapes  de  elec- 
tricidad de  la  superficie. 

(35)  Las  salpicaduras  del  mar  algunas  veces  no  per- 
miten funcionar  la  línea  hasta  varias  millas  tierra  aden- 
tro, depositando  sal  en  los  aisladores;  la  neblina  causa 
dificultades  cuando  los  aisladores  están  cubiertos  de 
polvo;  el  lavado  periódico  y  extra  aislamiento  son  be- 
néficos. 

(36)  La  neblina  sólo  causa  dificultades  cuando  los 
aisladores  están  cubiertos  de  polvo,  sal  u  otros  mate- 
riales semejantes.  Los  depósitos  de  sal  también  causan 
escapes  excesivos  de  electricidad  después  de  una  lloviz- 
na; la  substitución  de  los  aisladores  por  otros  para 
voltajes  más  altos  y  el   lavado  periódico   las   evitarán. 

(37)  Lávenselos 
aisladores  expues- 
tos al  polvo. 

(38)  Cubiertas 
de  polvo  de  cemen- 
to, sal  de  las  nebli- 
nas y  la  arena  son 
causa  de  dificulta- 
des serias,  las  cua- 
les se  evitan  lavan- 
do y  limpiando  los 
aisladores  frecuen- 
temente. 

(39)  Las  nebli- 
nas marinas  causan 
descargas  eléctricas 
si  los  aisladores  es- 
tán sucios,  lo  que 
se  evitará  lavándo- 
los y  poniendo 
extra  aislamiento. 

(40)  El  polvo  de  cemento  produce  escapes  superfi- 
ciales excesivos  de  electricidad,  los  cuales  contribuyen  a 
descargas,  y  los  aisladores  deben  limpiarse  con  aceite 
cada  seis  semanas.  Esto  evita  que  el  cemento  se  fije. 
Para  evitar  descargas  debidas  a  las  neblinas  marinas 
los  aisladores  deben  limpiarse  a  intervalos  de  30  a  100 
dias. 

Una  compañía  informa  que  los  aisladores  expuestos  al 
polvo  de  cemento  deben  limpiarse  cada  dos  semanas  y 
que  es  necesario  extra  aislamiento. 

Para  evitar  los  arcos  de  descarga  que  dañan  los  aisla- 
dores, algunas  compañías  utilizan  aisladores  con  ante- 
nas. Otra  compañía  informa  que,  juzgando  por  el  hecho 
que  no  se  han  dañado  los  aisladores  por  las  descargas, 
las  antenas  han  dado  un  resultado  excelente,  aunque  no 
se  puede  comprobar  que  haya  habido  descargas.  Otra 
compañía  ha  ensayado  las  antenas  en  los  aisladores  de 
suspensión  para  reducir  el  daño  causado  a  los  aisladores 
y  al  alambre  por  las  descargas,  pero  no  han  resultado 
efectivos.  Sin  embargo,  otra  compañía  los  ha  encontra- 
do muy  efectivos  en  una  línea  de  150.000  voltios.  Otras 
compañías  ponen  extra  aislamiento  para  evitar  descar- 
gas, mientras  otras  interrumpen  temporalmente  la  trans- 
misión de  fuerza  motriz  por  medio  de  los  protectores 
contra  arcos  Nícholson,  o  reducen  el  voltaje  para  evitar 
perjuicios.  LTna  de  las  compañías  deja  pasar  medio  mi- 
nuto antes  de  transmitir  energía  de  nuevo  por  la  línea 


FIG.  9.   CAJA  DiS  PRUEBA 


Dos 


conductores  se  conectan  a  los 
bornes  del  frente  de  la  caja.  Uno  de 
estos  conductores  se  lleva  a  la  parte 
alta  del  aislador  y  el  otro  a  la  inferior, 
se  da  vuelta  a  la  manija  y  la  manecilla 
indicará  la  resistencia  del  aislador. 


FIG.  10.  OSCII.ADOR  PORTÁTIL  PAR.A.  PRUEBA 
DE  AISLADORES 
Este  aparato  se  emplea  en  líneas  con  corrientes  de  alta  fre- 
cuencia y  grandes  voltajes.  Recibe  corriente  de  un  conductor  con 
110  o  220  voltios,  pudiéndose  obtener  un  voltaje  suficiente  para 
que  la  chispa  brinque  sobre  cualquier  aislador.  Si  el  aislador  es 
defectuoso  la  chispa  lo  atraviesa  en  lugar  de  pasar  por  su 
superficie. 

después  de  una  descarga,  a  fin  de  dejar  enfriar  los  ais- 
ladores. El  servicio  no  se  interrumpe,  por  haber  líneas 
duplicadas.  Otra  compañía  informa  que  las  antenas 
protectoras  se  utilizan  en  la  mitad  de  sus  líneas  para 
proteger  los  cables. 

Varias  compañías  informan  que  la  superficie  de  los 
aisladores  se  ampolla  por  las  descargas  de  las  líneas 
sobre  los  aisladores,  que  absorben  la  humedad  y  se 
cubren  de  polvo  más  fácilmente,  aunque  una  compañía 
dice  que  el  vidriado  en  los  aisladores  modernos  no  se 
altera.  Cuatro  compañías  reponen  los  aisladores  des- 
pués de  una  descarga  sobre  el  aislador.  Una  compañía 
utiliza  un  pedestal  extra  largo  para  evitar  las  dificulta- 
des de  las  descargas  de  las  líneas  sobre  los  aisladores. 


Conexión  eléctrica  para  carriles 

LAS  CONEXIONES  de  carriles  soldadas  por  el  arco 
j  voltaico  cada  día  se  utilizan  más,  y  para  satisfacer 
esa  demanda  actual  se  ha  inventado  un  nuevo  tipo. 


UNIONES  ELÉCTRICAS  PARA  SOLDARSE  A  LOS  CARRILES 
La  de  arriba  es  el  tipo  AW-2  ;  la  de  abajo  es  el  tipo  AW-3. 

Los  dos  tipos  son  iguales  en  principio,  pero  se  dife- 
rencian en  forma ;  la  conexión  es  un  cable  de  cobre  y 
sus  extremos  también  de  cobre,  pero  protegidos  por 
una  camisa  de  acero.  Esta  camisa  de  acero  es  unida 
y  conectada  a  los  cables  de  cobre  en  la  fábrica.  El 
operario  al  hacer  la  conexión  suelda  "acero  con  acero." 

Otro  principio  fundamental  de  la  soldadura  por  el 
arco  voltaico  está  comprendido  en  esta  unión  y  es 
que  la   soldadura   se   hace   a  un   ángulo  de   90   grados. 
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Las  cataratas  del  Iguassú' 


Aprovechamiento  hidroeléctrico  de  una  caída  de  70  metros.     Transmisión  de  125.000  kilowatts 
a  1.200  kilómetros.     Los  primeros  resultados  de  un  proyecto  actualmente  en  estudio 

Por  Emilio  Kebuelto 


EL  PODER  ejecutivo  de  la  República  Argentina, 
por  decretos  de  24  de  Julio  y  19  de  Agosto  de  1919, 
decidió  secundar  la  iniciativa  del  Ministro  de  Re- 
laciones Exteriores  y  Culto,  Dr.  Honorio  Pueyrredón, 
ordenando  que  la  Dirección  General  de  Navegación  y 
Puertos,  dependiente  del  Ministerio  de  Obras  Públicas, 
realizara  los  estudios  del  río  Iguassú  y  del  Salto  Gran- 
de del  río  Uruguay,  para  determinar  la  potencia  efec- 
tiva de  esas  caídas  de  agua  y  la  posibilidad  de  la 
utilización  y  transporte  de  sus  energías  hasta  los  gran- 
des centros  de  consumo  inclusive  la  ciudad  de  Buenos 
Aires,  situada  a  más  de  1.200  kilómetros  de  esas  caídas. 
En  virtud  de  las  disposiciones  gubernamentales,  el 
Director  General  de  Navegación  y  Puertos,  Ingeniero 
Humberto  Gánale,  comisionó  al  Ingeniero  Juan  Cavallo 
para  que  efectuara  los  estudios  en  el  terreno  y  a  los  In- 
genieros Humberto  Gamberale  y  Francisco  A.  Mermoz 
para  que  proyectasen  las  instalaciones  hidroeléctricas 
relativas    al    aprovechamiento    de    aquellas    fuentes    de 


*E1  plano  que  acompañamos  es  reproducción  del  original  que  se 
nos  envió,  lo  que  explica  la  a  en  la  palabra  Iguassú. 


energía.  El  anteproyecto  ha  sido  terminado  en  Octu- 
bre de  1920,  habiéndose  dado  a  la  publicidad  algunos 
de  sus  detalles  principales. 

El  río  Iguassú,  sobre  el  cual  están  ubicadas  las  famo- 
sas cataratas  de  igual  nombre,  sirve  de  límite  entre  los 
territorios  argentino  y  brasileño,  desembocando  después 
en  el  río  Alto  Paraná,  del  cual  es  uno  de  los  más  im- 
portantes afluentes.  En  todo  su  curso  está  inteiTum- 
pído  por  saltos  sucesivos,  rápidos  y  correderas  que  in- 
terrumpen la  navegación.  Unos  2.3  kilómetros  antes  de 
la  desembocadura  en  el  Alto  Paraná  el  cauce  de  este 
rio  se  abre,  formando  un  majestuoso  hemiciclo  de  tres 
kilómetros  de  longitud,  hacia  el  lado  argentino,  con  un 
fondo  panorámico  matizado  de  exuberante  vegetación 
semitropical.  Entre  los  peñascos  de  rocas  abruptas  las 
aguas  se  precipitan  estruendosamente  desde  una  altura 
media  de  70  metros,  formando  una  serie  de  saltos  deno- 
minados Belgrano,  Rivadavia,  Tres  Mosqueteros,  San 
Martín,  Unión,  Bossetti  y  Lanusse.  Por  el  centro  del 
gran  salto  Unión  pasa  la  línea  divisoria  entre  el  Brasil 
y  la  Argentina. 
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Después  de  .«u  caída,  las  agua.s  se  reúnen  corriendo 
encajonadas  por  el  estrecho  cauce  del  río  Iguassú  Infe- 
rior, hasta  la  confluencia  con  el  Alto  Paraná  en  el  lugar 
denominado  Puerto  Aguirre. 

Con  los  estudios  hechos  se  han  podido  determinar 
numerosos  datos  relativos  a  los  caudales  del  río  Iguassú, 
a  su  periodicidad,  oscilaciones  de  alturas  del  agua  y  fluc- 
tuación de  los  desniveles  de  caída  aprovechables,  habién- 
dose encontrado  que  las  aguas  del  Alto  Paraná  ejercen 
sobre  su  anuente,  el  Iguassú,  una  influencia  considera- 
ble, pues  las  crecientes  del  primero,  que  suelen  ser 
extraordinarias,  detienen  las  aguas  del  afluente,  pro- 
duciendo en  todo  el  curso  de  él  fuertes  sobreelevaciones. 
Debido  a  estas  circunstancias,  varían  mucho  los  desnive- 
les aprovechables  en  la  caída.  Así  en  1917,  época  de  la 
mayor  baja  conocida,  el  desnivel  era  de  85  metros.  En 
1905,  año  de  la  mayor  creciente  del  Alto  Paraná,  no  se 
tenían  más  que  47  metros,  lo  que  significa  una  amplitud 
de  oscilación  de  38  metros.  En  término  medio,  puede 
adoptarse  como  permanente  y  común  una  altura  de  caí- 
da de  70  metros. 

En  cuanto  a  los  caudales  del  río  Iguassú,  varían  tam- 
bién considerablemente  desde  un  mínimo  de  400  a  un 
máximo  de  10.000  metros  cúbicos  por  segundo.  El  cau- 
dal medio  anual  del  rio  es  de  1.500  metros  cúbicos  por 
segundo. 

Los  periodos  de  bajas  aguas  en  que  se  producen  los 
caudales  mínimos  no  duran  más  de  dos  meses  al  año. 
Adoptando  este  caudal  mínimo,  se  tendría  que  la  poten- 
cia mínima  del  río  Iguassú  sería 


y  crear  uno  mayor  \  más  permanente.  Pero  un  em- 
balse sobre  este  rio  no  puede  hacerse  sin  previos  trata- 
dos con  el  Brasil,  país  al  cual  pertenece  una  de  las  ribe- 
ras del  río  Iguassú  Superior. 

No  se  ha  considei-ado,  pues,  en  los  cálculos  que  siguen 
la  posibilidad  de  aumentar  el  caudal  mínimo;  sino  antes, 
al  contrario,  se  ha  empezado  por  suponer  que  sólo  se 
derivan  y  aprovechan  200  metros  cúbicos  por  segundo. 
Con  un  rendimiento  global  de  0,75  en  la  planta  hidráuli- 
ca, turbinas  inclusive,  la  potencia  disponible  en  los  ejes 
de  las  turbinas,  expresada  en  caballos,  será: 

„       1.000  QH 


75 


X  0,75  =  10  QH, 


400.000 


70 


373.333  cv., 


cifra  enorme,  que  aumentaría  más  aún  con  la  construc- 
ción de  un  embalse  de  capacidad  adecuada  que  permi- 
tiera regularizar  las  variaciones  periódicas  del  caudal 


y  expresada  en  kílowatts, 

P  ^  7,36  QH, 
siendo  en  ambas  fórmulas  Q  el  caudal  de  agua  en  metros 
cúbicos    por   segundo,    y    H   la    altura    de   la    caída   en 
metros. 

Con    los    valores    adoptados    de    Q  =  200    y    H  =  70, 
resulta 

P  =  140.000  caballos  de  vapor  ^--^  103.040  kílowatts. 
Para  calcular  la  parte  de  esta  potencia  con  que  po- 
dría   contarse    en    Buenos    Aires,    consideraríamos    los 
siguientes  rendimientos: 

Para  los  alternadores  a  plena  carga:  0,96. 
Para  los  transformadores  elevadores  de  tensión :  0,98. 
Para  la  línea  de  transporte :  0.80. 

Para  los  transformadores  reductores  de  tensión :  0,98. 
El  rendimiento  global  de  la  parte  eléctrica  de  la  ins- 
talación seria: 

0,96  X  0,98  X  0,80  X  0,98  =  0,7376, 
o  aproximadamente  0,74.    La  potencia  utilizable  en  Bue- 
nos Aires  sería,  pues,  de 

140.000  X  0,74  =  103.600  caballos    de   vapor; 
103.040  X  0,74  =  76.250  kílowatts. 

Pero  como  la  distancia  que 
separa  los  dos  e.xtremos  de  la 
línea,  Iguassú  y  Buenos  Aires, 
es  aproximadamente  1.200  ki- 
lómetros, si  la  planta  hidro- 
eléctrica de  que  se  trata  iba  a 
limitar.se  a  estos  76.250  kí- 
lowatts, no  seria  económica- 
mente conveniente  su  explota- 
ción, y  debe,  por  lo  tanto, 
procurarse  que  sea  mayor  la 
potencia  utilizada. 

Por  otra  parte,  la  instala- 
ción de  una  planta  hidroeléc- 
trica con  la  capacidad  limita- 
da al  caudal  mínimo  del  rio 
sólo  se  justificaría  en  el  caso 
que,  a  causa  de  circunstancias 
muy  especiales,  no  se  contara 
o  no  conviniera  contar  con 
otras  fuentes  de  energía  para 
el  aprovisionamiento  de  los 
centros  de  consumo,  lo  que  no 
es  el  caso  actual. 

En  caso  de  realizarse  el 
aprovechamiento  en  forma  am- 
plia de  los  saltos  del  Iguassú 
y  el  transporte  de  su  energía 
hasta  Buenos  Aires,  quedarían 
en  disponibilidad,  en  parte  o 
totalmente,  las  actuales  ins- 
talaciones de  vapor,  cuya  po- 
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tencia  instalada  representa  unos  160.000  kilowatts.  Es- 
tas plantas  convendría  conservarlas  como  unidades  de 
reserva,  no  sólo  para  reforzar  la  producción  de  la  co- 
rriente hidroeléctrica  en  los  períodos  de  escasez  de  agua, 
sino  también  para  prevenir  los  casos  fortuitos  de  inte- 
rrupción parcial  o  total  de  la  corriente,  que  no  sería 
raro  se  presentasen  dada  la  considerable  extensión  de 
las  lineas  transmisoras  y  los  parajes  despoblados  que 
atravesarán. 

Gracias,  pues,  a  estas  unidades  de  reserva,  que  de  no 
existir  ya  instaladas  sería  necesario  crear,  es  posible 
dar  mayor  importancia  a  la  planta  hidroeléctrica  por 
construir  en  los  saltos  del  Iguassú. 

Es  así  como  se  justifica  el  valor  de  125.000  kilowatts 
adoptados  para  la  potencia  recibida  en  Buenos  Aires, 
lo  que  exige,  con  un  rendimiento  global  de  0,74  en  la 
parte  eléctrica,  una  potencia  de  168.918  kilowatts,  o 
228.039  caballos  de  vapor  en  los  ejes  de  las  turbinas. 

Las  observaciones  hidrométricas  hechas  hasta  ahora 
sobre  el  río  Iguassú  permiten  asegurar  que,  dejando  de 
lado  los  años  de  bajas  aguas  extraordinarias  como  el 
de  1919,  se  puede  contar  con  la  potencia  necesaria  de 
228.039  caballos  de  vapor  durante  nueve  meses  y  medio 
del  año.  Para  el  periodo  restante,  habría  que  hacer 
funcionar  las  unidades  de  reserva  constituidas  por  las 
in.stalacíones  de  vapor. 

Los  diagramas  relativos  al  consumo  y  producción  de 
energía  en  la  ciudad  de  Buenos  Aires  muestran  que,  si 
la  potencia  de  la  planta  hidroeléctrica  fuese  igual  a  la 
potencia  medía  anual,  la  línea  transmisora  funciona- 
ría con  un  factor  de  carga  bastante  elevado,  que  podría 
aproximarse  a  la  unidad  instalando  baterías  de  acumula- 
dores de  capacidad  apropiada  y  acudiendo  a  las  unidades 
de  vapoi-  para  salvar  la  demanda  de  fuerza  en  los  momen- 
tos máximos.  Las  baterías  de  acumuladores  podrían  car- 
garse en  los  momentos  de  poco  consumo,  por  ejemplo, 
las  primeras  horas  de  la  madrugada,  para  descargarlas 
el  mismo  día,  apenas  llegase  el  instante  del  consumo 
máximo.  Desgraciadamente,  la  elevada  utilización  que 
así  se  obtendría  para  la  línea  habría  sido  conseguida  en 
detrimento  de  las  plantas  existentes  de  vapor,  cuyas 
unidades  serían  puestas  en  actividad  sólo  una  o  dos 
horas  diarias,  en  cuyas  condiciones  su  funcionamiento 
no  es  posible  esperar  que  sea  económico.  Este  inconve- 
niente puede  ser  salvado  dando  a  las  baterías  de  acu- 
muladores una  capacidad  tal  que  no  sean  necesarias  las 
unidades  de  vapor  más  que  en  épocas  de  las  bajas  aguas 
o  en  los  meses  de  invierno,  en  vez  de  serlo  diariamente. 
La  posibilidad  de  obtener  este  resultado  en  condiciones 
económicas  con  los  acumuladores  es  uno  de  tantos  pro- 
blemas por  estudiar,  de  los  cuales  depende  el  más  gene- 
ral de  la  utilización  de  las  caídas. 

Los  diagramas  de  la  producción  diaria  de  energía  eléc- 
trica en  la  Compañía  Alemana  Trasatlántica  de  Elec- 
tricidad, que  junto  con  la  Compañía  ítalo-Argentina 
suministra  fuerza  y  luz  a  Buenos  Aires,  demuestran 
que  las  modalidades  características  de  la  producción  y 
gasto  de  corriente  eléctrica  se  traducen  en  cuatro  tipos 
distintos  de  diagramas,  de  tal  modo  que  podrían  repre- 
sentarse por  un  diagrama  único  en  cada  uno  de  los  días 
siguientes: 

1.  Días  de  trabajo  del  semestre  comprendido  entre  el 
I)rimero  de  Marzo  y  el  primero  de  Septiembre. 

2.  Días  de  trabajo  del  semestre  comprendido  entre  el 
primero  de  Septiembre  y  ei  primero  de  Marzo. 

S.  Días  feriados  del  primer  .semestre. 

4.  Días  feriados  del  segundo  seme.stre. 

Para   hacer  los  primeros  cálculos  se  adoptaron  como 


PRIMAVERA   V  VERANO 
/Jh     


PRODUCCIÓN  MEDIA  DE  ENERGÍA  EN  BUENOS  AIRE.S  EN 
EL  PRIMER  SEMESTRE 

diagramas  medios  en  los  días  de  trabajo  de  los  dos  dife- 
rentes semestres  en  que  hemos  dividido  el  año  los  de  las 
figuras  adjuntas,  que  han  sido  trazados  en  forma  tal 
que  dentro  de  su  simplicidad  esquemática  se  aproximan 
bastante  a  los  diagramas  reales ;  se  ha  supuesto  también 
que  la  potencia  P  en  las  horas  del  día  durante  el  otoño 
y  el  invierno  sea  igual  a  la  potencia  medía  diaria,  lo  que 
es  favorable  para  los  cálculos,  pues  hoy  no  llega  a  ese 
valor. 

En  cuanto  a  la  energía  requerida  en  los  días  feriados, 
la  práctica  demuestra  que  puede  estimarse  tanto  en  uno 
como  en  otro  semestre  en  un  65  por  ciento  de  la  reque- 
rida en  los  días  de  trabajo  de  la  época  respectiva. 

Establecido  esto,  es  fácil  ver  que  la  energía  producida 
en  un  día  de  trabajo  del  primer  semestre  considerado 
será  24  P.  y  en  el  segundo  semestre  16,62  P;  para  los 
días  feriados  tendremos  respectivamente  15,60  P  y 
10,80  P. 

Admitiendo  que  en  el  año  se  tengan  300  días  de  tra- 
bajo, la  energía  eléctrica  de  que  deberá  disponerse  en 
los  tableros  de  distribución  de  las  subestaciones  será: 

E  =  (150  -\-  0,65  X  32,5)  (24  +  16,62)  P=  6.951  P. 

Si  a  la  planta  hidroeléctrica  se  da  la  capacidad  sufi- 
ciente para  contar  en  Buenos  Aires  con  una  potencia 
igual  a  la  potencia  media  P,  la  energía  que  anualmente 
deberá  suministrarse  .se  obtendrá  restando  de  6.951  P 
la  energía  correspondiente  a  los  momentos  de  consumo 
máximo,  en  que  actúan  los  acumuladores  y  las  unidades 
de  vapor  y  la  energía  que  la  planta  hidroeléctrica  no 
podrá  suministrar  en  los  períodos  de  bajas  aguas. 

La  primera  de  estas  energías  .será  igual,  según  puede 
verse  examinando  los  diagramas  tipos  anteriores,  a 

E'  =   (1.50  +  0,65  X  32,5)  {^'^~  +  l^^^"-'^'^)  p  =  813  P. 

La  segunda  se  obtiene  considerando  que  durante  los 
días  de  bajas  aguas,  que  se  calculan  en  60  por  año,  la 
potencia  llegada  a  Buenos  Aires  se  limitará  a  unos 
75.000  kilowatts;  entonces,  admitiendo  que  los  días  de 
bajas  aguas  .se  distribuyen  por  igual  en  los  dos  semes- 
tres, se  tiene: 
E"  ^-  30  X  24  (P  —  75.000)  +  30  X 

24  (0,75  P  —  75.000)  =  720  ( 1,75  P    -  150.000) . 
La  energía  que  realmente  suministraría  la  línea  se- 
ría, pues: 

E,  =  E       E'    -  E"  =  6.951  P  —  813  P  — 
720  n,75P— 150.000)  - 

4.878  P  4-  108.000.000  kilowatts  hora. 
El   factor   de   carga   de  la   línea   estaría   dado   enton- 
ces por: 

E,  _  4.878  P  -f-  108.000.000  ^  (,  ^q  ^  l-'^-537 


E 


6.9.51  P 
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consumo  sería  de  125.000  kilowatts  hora  y  que  la  poten- 
cia media  anual  no  pasaría  de 

868.875.000 


PRODUCCIÓN  MEDIA  DE  ENERGÍA  EN  BUENOS  AIRE.S  EN 
EL,   SEGUNDO   SEMESTRE 

La  diferencia  E  —  £,  representaría  la  energía  que 
deben  suministrar  las  usinas  de  vapor: 

E  —  E^  =  2.073  P  —  108.000.000. 

Aplicando  todas  las  fórmulas  anteriores  al  caso  de 
proyectar  una  planta  hidroeléctrica  en  el  Iguassú  y  una 
línea  de  transmisión  para  recibir  en  Buenos  Aires  una 
potencia  de  125.000  kilowatts,  tendremos: 

Que  esa  transmisión  de  125.000  kilowatts  representa 
una  energía  anual  disponible  en  los  tableros  de  las  sub- 
estaciones de  transformación  de  la  corriente  proveniente 
del  Iguassú  y  en  los  tableros  de  las  usinas  de  vapor  de 
reserva  igual  a 
6.951  horas  X  125.000  kilowatts  = 

868.875  kilowatts  hora. 

Que  la  parte  de  esta  energía  proveniente  del  Iguassú 
sería : 
4.878  horas  X  125.000  kilowatts  — 

108.000.000  kilowatts  =  717.750.000  kilowatts  hora. 

Que  la  parte  restante  de  esta  energía,  que  debe  ser 
suministrada  por  las  usinas  de  reserva,  es: 
868.875.000  +  717.750.000  =  151.125.000  kilowatts  hora. 

Y  que  el  factor  de  carga  de  la  planta  hidroeléctrica 
actualmente  proyectada  es  de 

^  =  0-^0 +  SSro  =  0.82. 

Las  hipótesis  hechas  nos  han  llevado  a  suponer  que 
el  consumo  de  Buenos  Aires  y  puntos  cercanos  alcance 
a  868.875.000  kilowatts  hora  por  año,  consumo  que  es 
doble  del  que  se  prevee  ha  habido  el  año  de  1920.  Pero 
creemos  que  no  es  pecar  de  optimistas  suponer  que  en 
unos  diez  años  esta  duplicación  de  la  producción  actual 
de  energía  eléctrica  sea  alcanzada,  y  por  lo  tanto  es 
lógico  estudiar  la  utilización  de  los  saltos  del  Iguassú 
para  la  instalación  en  ellos  de  una  planta  hidroeléctrica 
capaz  de  transmitir  normalmente  125.000  kilowatts  a 
Buenos  Aires. 

Esta  potencia  puede  obtenerse  sin  hacer  en  el  río  nin- 
gún embalse  ni  aumentar  las  unidades  de  reserva  que 
hoy  existen  en  Buenos  Aires,  pues  con  la  potencia  dis- 
ponible actualmente  en  las  usinas  de  vapor,  que  llega 
a  160.500  kilowatts  hora,  y  la  que  pueden  suminis- 
trar las  baterías  de  acumuladores,  que  estimamos  en 
23.000  kilowatts  hora,  se  podría  llegar  sin  sobrecargar 
las  máquinas  a  una  potencia  instantánea  de  unos  308.500 
kilowatts  hora,  o  más  que  es  suficiente  si  se  considera 
que  la  potencia  media   diaria  en  las   épocas   de   mayor 


8.750 


99. 186  kilowatts  hora. 


y  el  factor  de  carga  del  conjunto  sería : 


99.186 


125.000  -f  160.500 


=  0,35, 


que  es  sensiblemente  igual  al  que  se  prevé  para  los 
establecimientos  de  la  Compañía  Alemana  Trasatlántica 
de  Electricidad  en  el  año  de  1920. 

Calculemos  ahora  la  capacidad  necesaria  de  los  acu- 
muladores para  que  no  sea  necesario  poner  en  actividad 
las  instalaciones  de  vapor  para  salvar  el  máximo  diario. 
El  diagrama  correspondiente  al  semestre  de  primavera 
y  verano  nos  hace  ver  que  la  potencia  instantánea  má- 
xima llegaría  en  los  días  de  ese  semestre  a 

1,5  P  =  1,5  X  125.000  =  187.500  kilowatts  hora, 
o  sea  que  en  todo  el  transcurso  de  ese  semestre,  salvo 
los  días  aislados  de  aguas  muy  bajas,  bastaría  contar 
con  baterías  de  acumuladores  capaces  de   dar  en   con- 
junto una  potencia  instantánea  máxima  de 

187.500  --  125.000  =  52.500  kilowatts  hora, 
con  lo  cual  no  sería  necesario  utilizar  las  instalaciones 
de  vapor.    Estas  entrarían  en  actividad  en  los  meses  de 
otoño  e  invierno  y  en  los  períodos  de  aguas  bajas  ex- 
traordinarias en  el  río  Iguassú. 

Como  las  baterías  actualmente  instaladas  dan  ya 
23.000  kilowatts  hora,  sería  necesario  ampliarlas  en  unos 
40.000  kilowatts  hora,  y  entonces  la  potencia  instantá- 
nea máxima  a  que  podría  llegarse  sería 

308.000  +  40.000  =  348.000  kilowatts  hora. 
En  caso  de  paralización  completa  de  la  línea  de  trans- 
misión, la  potencia  sería 

160..500  +  40.000  +  23.000  =  223.500  kilowatts, 
y  si  la  interrupción  duraba  largo  tiempo,  y  no  se  podía 
contar  con  los  acumuladores,  la  potencia  de  vapor  hoy 
instalada,  que  es  de  160.000,  sería  siempre  superior  a 
la  mayor  potencia  diaria  media,  que  hemos  supuesto 
igual  a  125.000  kilowatts  hora. 

Se  ve,  pues,  la  necesidad  que  hay,  aun  ca  el  caso  de 
utilizar  la  energía  de  los  saltos  del  Iguassú,  de  conser- 
var listas  para  el  funcionamiento  las  instalaciones  actua- 
les de  vapor,  y  la  creación  de  instalaciones  importantes 
de  acumuladores.  Un  punto  delicado  a  estudiar  es  la 
potencia  que  conviene  asignar  a  esas  baterías,  dado  lo 
complejo  de  los  factores  que  intervienen  en  este  pro- 
blema. Por  de  pronto  parece  que  la  potencia  de  125.000 
kilov/atts  hora  puesta  en  Buenos  Aires  es  la  más  con- 
veniente como  punto  de  partida  para  un  primer  estudio 
económico  de  la  utilización  de  las  caídas  del  Iguassú,  y 
no  sólo  por  los  resultados  de  los  cálculos  anteriores, 
sino  porque,  dada  la  distancia  de  la  transmisión  de  ener- 
gía de  que  se  trata  (1.200  kilómetros),  la  potencia  míni- 
ma transportable  económicamente  no  puede  bajar  mucho 
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de  125.000  kilowatts  hora,   según   los   últimos  estudios 
hechos  en  otros  países. 

Además,  esta  potencia  concuerda  bien  con  la  impor- 
tancia de  las  instalaciones  de  vapor  actuales,  prevee  un 
aumento  posible  de  más  del  ciento  por  ciento  sobre  el 
consumo  del  año  último  pasado  y  es  la  que  puede  obte- 
nerse del  río  Iguassú  durante  nueve  o  diez  meses  del 
año  sin  construir  embalse  alguno. 


Tales  son  los  primeros  resultados  que  se  han  hecho 
conocer  sobre  el  proj^ecto  de  aprovechar  la  energía 
hidráulica  de  las  caídas  del  Iguassú.  Queda  por  deta- 
llar el  estudio  de  la  parte  hidráulica  (turbinas)  y  de  la 
línea  de  transmisión,  que  deberá  ser  forzosamente  a  una 
tensión  elevadísíma.  Pero  todo  depende  de  la  potencia 
por  transmitir,  lo  que,  como  se  ve,  está  lejos  aún  de  ser 
un  punto  resuelto  en  definitiva. 

Las  oficinas  técnicas  del  Ministerio  de  Obras  Públicas 
de  la  República  Argentina  trabajan  actualmente  en  pre- 
parar los  estudios  de  detalle  referentes  a  la  captación 
de  agua,  derivación  e  instalación  de  las  turbinas,  jun- 
tamente con  los  alternadores,  transmisores,  etcétera. 
Dada  la  inestabilidad  de  los  precios  que  hoy  rigen  para 
las  maquinarias  y  los  materiales  metálicos  en  general, 
resulta  sumamente  laboriosa  la  comparación  económica 
entre  las  diferentes  soluciones  propuestas. 

Se  estudia  también  el  auxilio  que  podría  obtenerse 
utilizando  la  energía  disponible  en  el  rio  Uruguay  si  se 
llegase  a  comprobar  que  no  hay  coincidencias  enti'e  los 
períodos  de  aguas  bajas  de  los  ríos  Iguassú  y  Uruguay. 
De  verificarse  esta  circunstancia  favorable,  podría  ins- 
talarse en  el  Salto  Grande  del  Uruguay  una  planta  hidro- 


CATARATAS  DEL  IGUASSÚ 

eléctrica  de  mayor  potencia  que  la  de  30.000  cv.,  corres- 
pondiendo al  caudal  mínimo  de  250  metros  cúbicos  que 
en  la  época  de  mayor  baja  del  agua  apoi-ta  el  rio  Uru- 
guay. El  caudal  máximo  ha  superado  en  varias  ocasio- 
nes los  25.000  metros  cúbicos  por  segundo. 

El  anteproyecto  para  la  utilización  de  este  salto  pre- 
vee también  la  construcción  de  un  embalse  que  elevaría 
el  nivel  del  agua  de  modo  a  crear  una  caída  de  23,50 
metros,  teniendo  en  cuenta,  además  de  la  mayor  energía 
hidráulica  que  a.*i  .-^e  obtendría,  la  mejora  consiguiente 
en  la  navegación  del  Alto  Uruguay,  y  el  empleo  del  agua 
para  el  riego,  interesante  conjunto  de  problemas  técni- 
cos que  justifican  la  atención  que  se  presta  actualmente 
a  esta  clase  de  estudios. 


La  instalación  eléctrica  de  un  establecimiento 

metalúrgico 

Consejos  prácticos  para  la  selección,  instalación  y  manejo  de  las  instalaciones  eléctricas, 

especialmente  para  las  instalaciones  pequeñas  donde  falten  peritos 

Por  B.  B.  Beckett" 


ESTE  trabajo  está  basado  en  la  experiencia  obtenida 
principalmente  en  el  establecimiento  metalúrgico 
Consolidated  Mills,  de  Goldfield,  Nevada,  compues- 
to de  cien  martinetes  para  el  beneficio  de  oro  por  cianu- 
ración.  Como  la  corriente  que  se  utiliza  es  casi  exclu- 
sivamente trifásica,  nos  ceñiremos  a  los  motores  síncro- 
nos y  asincronos.  Los  motores  síncronos  están  ganando 
popularidad,  pero  su  aplicación  está  restringida  a  casos 
especiales.  Una  de  las  ventajas  es  que  el  factor  de  po- 
tencia realmente  puede  regularse;  sin  embargo,  tienen 
varias  desventajas:  requieren  manejo  de  personal  idó- 
neo para  echarlos  a  andar,  pues  el  esfuerzo  de  rotación 
es  muy  pequeño;  también  requieren  corriente  continua 
para  la  excitación,  lo  cual  exige  el  uso  de  un  dínamo 
acoplado  al  motor  o  accionando  separadamente  y  trae 
consigo  todas  las  dificultades  inherentes  a  los  conmuta- 
dores. Estos  motores  sólo  deben  utilizarse  para  gran- 
des compresoras  de  aire,  grandes  bombas  centrifugas 
y  tal  vez  para  molinos  tubulares,  con  tal  que  la  ventaja 
de  la  regulación  del  factor  de  potencia  justifique  los  gas- 
tos excedentes  y  complicaciones.  Si  se  utilizaren  moli- 
nos tubulares,  será  necesario  instalar  embragues  de  ro- 
zamiento entre  el  motor  y  los  molinos.  Los  motores 
asincronos  son  de  dos  clases:  de  velocidad  constante  y 
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de  velocidad  variable.  Todos  los  motores  asincronos  son, 
estrictamente  hablando,  de  velocidad  constante,  debido 
a  que  tienden  a  girar  en  sincronismo  y  son  poco  efica- 
ces a  velocidades  reducidas.  El  motor  de  velocidad  va- 
riable solamente  debe  utilizarse  donde  sea  necesario  un 
esfuerzo  de  rotación  muy  grande  o  para  acción  intermi- 
tente, como  en  las  grúas,  montacargas,  etcétera.  El  es- 
fuerzo de  rotación  grande  siempre  es  útil,  pero  sólo  se 
obtiene  sacrificando  la  sencillez  y  trae  consigo  costo  ini- 
cial mayor  y  mayores  gastos  de  conservación.  Debido  a 
esto,  la  selección  es  un  problema,  pero  en  general  el  mo- 
tor con  anillo  colector  es  preferible  a  la  combinación  del 
motor  corriente  y  embrague  de  rozamiento. 

Los  motores  comunes  son  los  que  deben  utilizarse  en 
los  establecimientos  metalúrgicos,  exceptuándose  úni- 
camente los  motores  de  construcción  poco  fuerte,  por- 
que el  sei-vicio  es  rudo  comparado  con  el  de  otras  indus- 
trias: sin  embargo,  la  diferencia  no  es  tan  grande  que 
justifique  la  construcción  especial  de  motores  y  la  difi- 
cultad inherente  de  conseguir  piezas  de  repuesto.  Por 
la  misma  razón  debe  evitarse  todo  perfeccionamiento 
o  aparato  que  no  sea  de  uso  corriente,  tales  como  velo- 
cidades especiales  o  extensiones  especiales  en  los  basti- 
dores, a  menos  que  éstos  estén  justificados  por  otras 
consideraciones.     El  hecho  de  que  no  sean   fabricados 
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en  una  misma  fábrica  no  tiene  tanta  importancia  como 
que  sean  de  la  misma  velocidad  y  tengan  el  eje  de  la  mis- 
ma medida,  a  fin  de  poderlos  reemplazar  y  cambiar  rápi- 
damente con  el  menor  número  de  piezas  de  repuesto. 

En  cuanto  a  velocidad,  debe  tenerse  presente  que  los 
motores  de  alta  velocidad  no  son  solamente  más  baratos, 
sino  generalmente  más  eficaces,  con  tal  que  la  trans- 
misión sea  apropiada.  También  tienen  la  ventaja  de 
ser  más  fáciles  de  manejar,  debido  a  tener  poco  peso. 
No  se  pueden  citar  objeciones  materiales  contra  la  alta 
velocidad  en  cuanto  al  motor,  pero  las  conveniencias  de 
transmisión  fija  ciertos  límites,  como  se  ve  en  seguida. 


TABLA 

I.     VELOCIDADES  QUE   SE   RECOMIENDAN   EN 

MOTORES 

ASINCRONOS.    REVOLUCIONES  SÍNCRO.N'AS 

POR  MINUTO 

'- — ■ Motores  de  50  ciclos  — — -^ 

Motor  de  60  cicloi 

5 

Capa-    - 

Correa — — -      . —  Engranaje — •     — 

—  Correa ■    ■— 

Engranaje  — 

cidad,    1 

.j&  más         La          La  más          La       I 

a  raá 

La         L 

a  más 

La 

01'. 

alta          mejor           alta           mejor 

alta 

mejor 

alta 

mejor 

1 

1    500         1   500          1   500          1   000        1 

800 

1 . 800        1 

200 

900 

2 

1   500         1.500         1.000            750       1 

1.800 

1.800        1 

200 

900 

5 

1.500          L500         1.000             750        1 

1,800 

1    200 

900 

900 

7,5 

1.500          1   000          1   000             750       1 

1    800 

1    200 

900 

720 

10 

L500          1   000             750             600       1 

1   800 

1    200 

900 

720 

15 

1    500          1   000             750             600        1 

1   200 

1    200 

720 

600 

20 

1 . 500          1   000             750             600       1 

.200 

900 

720 

600 

30 

1.000          1   000             750             600        1 

200 

900 

720 

600 

50 

1.000              750              600              600 

900 

900 

600 

600 

75 

1   000             750             600             500 

900 

720 

600 

514 

IDO 

750             750             600             500 

900 

720 

600 

514 

150 

750             600             500             429 

720 

600 

514 

450 

200 

750             600             429             375 

720 

600 

450 

400 

La  tabla  se  basa  en  nuestra  propia  experiencia,  tenien- 
do en  cuenta  la  calidad  de  construcción  y  la  clase  de 
mecánicos  que  generalmente  se  encuentran  en  los  esta- 
blecimientos metalúrgicos.  El  engranaje  a  que  nos  re- 
ferimos es  el  cilindrico.  Si  se  utiliza  engranaje  de  dien- 
tes angulares  o  acoplamiento  flexible  entre  el  motor  y 
el  primer  piñón,  o  cadena  silenciosa,  úsese  la  velocidad 
que  se  recomienda  para  la  transmisión  por  correa.  La 
transmisión  por  engranaje  cilindrico  debe  evitarse,  a 
menos  que  el  trabajo  sea  muy  liviano  o  poco  frecuente. 
El  acoplamiento  directo  es  la  transmisión  ideal  y  debe 
utilizarse  siempre  que  lo  permita  la  velocidad  de  la  má- 
quina que  .se  acciona,  a  excepción  de  donde  se  desee  cam- 
biar la  velocidad  rápidamente.  Hasta  en  los  casos  en 
que  la  velocidad  sea  tan  baja  que  haya  necesidad  de  mo- 
tores especiales  el  acoplamiento  directo  se  justifica  pol- 
las ventajas  que  presenta ;  con  todo,  cada  caso  particular 
debe  resolverse  independientemente.  El  acoplamiento 
directo  no  quiere  decir  que  sea  meramente  el  acopla- 
miento del  motor  a  un  árbol  de  transmisión  con  engra- 
najes como  el  de  las  bombas  triples.  Esto  sería  una 
Iran.smisión  por  engranajes,  y  los  motores  de  velocidad 
baja  son  los  que  deben  utilizarse  para  este  fin  y  por  me- 
dio de  un  acoplamiento  flexible.  Para  el  verdadero  aco- 
plamiento directo,  como  el  de  la  bomba  centrífuga,  la 
velocidad  más  alta  es  la  que  mejores  resultados  da,  y 
la  de  1.800  y  hasta  3.600  revoluciones  por  minuto  rinde 
buenos  servicios  para  tamaños  pequeños  si  consideramos 
el  motor  solamente.  Los  motores  muy  grandes  sólo 
deben  instalarse  en  casos  e.ípeciales. 

Debe  tenerse  presente  que  el  mayor  rendimiento  y 
mayor  factor  de  potencia  se  obtiene  si  la  capacidad  del 
motor  no  excede  la  carga  normal,  pero  esto  no  siempre 
se  obtiene  en  la  práctica.  Los  motores  que  accionan  ba- 
terías de  martinetes,  molinos  tubulares,  molinos  de  bo- 
las, compresoras  de  aire  y  bombas  que  funcionan  siem- 
pre bajo  las  mismas  condiciones  deben  tener  la  capacidad 
de  la  carga  normal.  Los  motores  que  accionan  tritura- 
doras, ascensores,  transportadores,  rodillos,  molinos  de 
muelas,  mesas  concentradoras,  tostadores  y  bombas  de 
lama,  todos  deben  de  tener  una  capacidad  de  dos  a  tres 
veces  la  de  la  carga  normal. 

La  utilización  de  tantos  motores  de  demasiada  capa- 


cidad no  afecta  la  carga  del  establecimiento  en  su  tota- 
lidad, por  causa  de  que  el  gran  volumen  de  la  carga 
siempre  se  encuentra  en  el  primer  grupo  de  máquinas, 
a  saber,  martinetes,  molinos  tubulares,  etcétera.  El  fac- 
tor de  potencia  de  un  establecimiento  metalúrgico  como 
el  de  Goldfield  debe  ser  de  85  por  ciento.  El  consumo 
de  fuerza  motriz  es  muy  cerca  de  30  kilovatios  hora  por 
tonelada  de  mineral  seco  triturado,  de  las  cuales  20  kilo- 
vatios hora  se  gastan  en  las  baterías  de  martinetes,  mo- 
linos tubulai-es  y  otras  máquinas  de  triturar. 

El  arranque  automático  de  los  motores  asincronos  se 
efectúa  simplemente  por  medio  de  dos  pequeños  trans- 
formadores montados  en  la  misma  caja  y  con  un  con- 
mutador de  inversión  en  aceite.  Estos  aparatos  general- 
mente llevan  en  la  cubierta  su  clasificación,  la  cual 
corresponde  con  la  del  motor  para  el  cual  se  ha  hecho, 
pero  puede  utilizarse  en  cualquier  motor  más  pequeño  o 
más  grande  si  la  carga  al  arrancar  es  liviana.  Tampoco 
necesita  ser  el  mismo  fabricante,  siendo  así  que  todos 
estos  aparatos  están  basados  en  el  mismo  principio. 

Los  aparatos  modei-nos  contienen  varios  perfecciona- 
mientos especiales.  El  primero  de  éstos  es  el  interrup- 
tor de  baja  tensión,  el  cual  es  de  uso  corriente  en  todos 
los  tipos.  Este  mecanismo  se  exige  por  los  reglamentos 
de  algunos  Estados  y  debe  suministrai'se  siempre,  por- 
que es  permutable,  y  hasta  en  los  casos  en  que  no  .se 
utilice  debe  exigirse. 

El  interruptor  de  baja  tensión  puede  utilizarse  para 
montar  un  aparato  para  parar  automáticamente  o  a  dis- 
tancia, puesto  que  abriendo  el  circuito  de  la  bobina  de 
baja  tensión  desconecta  el  aparato  de  arranque. 

Otro  perfeccionamiento  especial  es  el  de  sobrecarga, 
el  cual  consiste  de  dos  relevos  de  corriente,  o  desconec- 
tadores automáticos,  dispuestos  para  abrir  el  circuito 
de  la  baja  tensión  tan  pronto  como  se  exceda  cierta  in- 
tensidad de  corriente.  Estos  relevos  pueden  ser  de  ac- 
ción instantánea  como  los  interruptores  de  circuito,  pero 
generalmente  son  diversos  del  tipo  del  limitador  de  tiem- 
po; es  decir,  que  el  tiempo  varía  inversamente  con  la 
carga.  Aunque  el  procedimiento  es  bueno,  todavía  no 
se  ha  llegado  a  perfeccionarlo.  Parece  muy  difícil  cons- 
truir un  aparato  de  un  costo  racional  que  de  buenos  re- 
sultados y  no  se  descomponga.  Empero,  recomendamos 
los  relevos  porque  ofrecen  protección  contra  los  cortos 
circuitos  y  contra  las  sobrecargas  súbitas,  ocupando  el 
lugar  de  los  interruptores  y  fusibles.  Los  relevos  deben 
siempre  fijarse  de  50  a  100  por  ciento  sobre  la  carga 
normal  para  evitar  las  molestias  de  paradas  ínnece.sa- 
rias.  Un  relevo  de  sobrecarga  muy  acabado  se  está  per- 
feccionando, y  se  espera  obtener  muy  pronto  un  verda- 
dero protector  de  sobrecargas. 

Otro  perfeccionamiento  que  se  ha  agregado  a  los  apa- 
ratos de  arranque  es  el  amperímetro,  el  cual  es  muy 
útil  en  los  motores  grandes  como  de  50  caballos  en  ade- 
lante. Los  operarios  pronto  se  acostumbran  a  la  posi- 
ción normal  de  la  manecilla  del  amperímetro  y  fácilmen- 
te notan  cualquier  cambio  que  indique  alguna  deficien- 
cia, sin  esperar  a  que  el  motor  empiece  a  quemarse.  El 
amperímetro  también  sirve  para  indicar  cuando  el  mo- 
tor ha  obtenido  la  velocidad  normal.  Un  error  común  es 
girar  el  conmutador  demasiado  pronto  a  la  posición  de 
velocidad  normal  y  el  amperímetro  acusa  el  tiempo  opor- 
tuno de  hacer  el  cambio.  El  amperímetro  para  este  fin 
debe  estar  en  circuito  constantemente  y  la  escala  gra- 
duada debe  tener  una  extensión  cuatro  veces  mayor  que 
la  intensidad  de  la  corriente  del  motor. 

Los  arrancjues  automáticos  son  buenos  para  casi  todos 
los  motores.     Generalmente  los  motores  de  5  caballos  v 
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menores    no    están    provistos    de    arranque    automático, 
aunque  son  útiles  hasta  para  los  motores  de  1  y  2  caba- 
llos para  reducir  las  sacudidas  que  siempre  acompañan 
al  arranque  directo  de  las  lineas;  sin  embargo,  pueden 
omitirse  con  motores  de  mayor  capacidad  si  las  sacudi- 
das no  son  muy  fuertes  y  si  la  linea  resiste  la  sobreco- 
rriente  (de  cinco  a  diez  veces  la  intensidad  normal)  sin 
que  haya  demasiado  alteración  en  el  voltaje.    La  omisión 
de  los  arranques  automáticos  no  contribuye  mucho  a  la 
economía  en  los  motores  grandes,  porque  si  se  omite  hay 
que  suministrar  un  interruptor  de  aceite  bastante  grande 
para  manejar  la  cantidad  de  corriente  que  se  utiliza.   Es- 
te interruptor  debe  ser  del  tipo  cerrado  (a  fin  de  evitar 
accidentes),  de  aceite,  o  provisto  de  pantallas  (para  evi- 
tar los  arcos)    y  deben  ser  de  construcción  de  abre  y 
cierra  rápido.     Deben  estar  provistos  de  interruptores 
de  baja  tensión,  a  menos  que  las  con- 
diciones sean  tales  que  no  pueda  ha- 
ber peligro  de  arranque  inesperado 
después    de    una    interrupción    cual- 
quiera.     Para    la   protección    de    so- 
brecarga   bastan    los   fusibles    senci- 
llos, y   hasta  éstos   pueden   omitii-se 
si  la  línea  está  protegida  debidamen- 
te en   los   puntos  de  acometimiento. 
Los  fusibles  para  los  motores  son  de 
poco  valor,  a  menos  que  tengan  un  lí- 
mite alto  de  tiemjx),  pues  al  no  te- 
nerlo tendrán  que  ser  de  50  a  100  por 
ciento  sobre  la  corriente   normal  de 
carga. 

Para  los  motores  de  velocidad  va- 
riable que  se  utilizan  en  las  monta- 
cargas u  otro  servicio  semejante,  el 
combinador  que  es  del  tipo  de  tam- 
bor es  satisfactorio  hasta  para  50  ca- 
ballos. Si  el  servicio  es  frecuente  y 
de  más  de  50  caballos,  deben  utilizar- 
se contactos  por  lo  menos  en  el  cir- 
cuito primario,  y  sobre  100  caballos, 
regulación  completa  de  contactos  con 
topes  automáticos.  No  recomenda- 
mos el  reóstato  líquido  por  la  dificul- 
tad de  conservación,  excepto  para  mo- 
tores grandes  para  grúas. 

El  regulador  de  botón  de  presión 
está    dando   muy    buenos    resultados 
y   lo   recomendamos   como    seguro   y 
económico.     Lo  complejo  del  aparato 
se   contrarresta   con   la  economía   y 
la  conservación  que  resulta  del  accionamiento  perfecto. 
Un  conmutador  sencillo  de  cuchillos  debe  preceder  a 
cada  aparato  para  el  arranque  automático  o  combinador, 
a  fin  de  poder  desconectar  la  línea  cuando  los  electricis- 
tas trabajen  en  el  arranque  automático. 

La  canalización  debe  instalarse  cuidadosamente.  El 
mejor  método  para  instalar  los  alambres  es  dentro  de  un 
tubo  de  hierro;  sin  embargo,  la  canalización  abierta  es 
mejor  que  la  cerrada  mal  hecha.  En  general,  los  aco- 
metimientos y  ramos  pequeños  deben  hacerse  en  tubería  

de  hierro;  pero  para  la  línea  principal,  donde  se  pueda  fícil  de  remediar,  aunque  se  puede  reducir  fácilmente" 
hacer  la  instalación  aérea,  las  ventajas  no  justifican  los  una  cantidad  que  no  constituya  una  amenaza.  Una  jro- 
gastos.  Los  conmutadores  de  cada  rama  deben  insta-  ta  diaria  saturará  el  devanado,  disolverá  el  barniz  ais- 
larse en  cajas  de  metal,  así  como  los  de  los  arranques  lante,  aumentará  la  temperatura  por  la  capa  de  polvo 
automáticos  o  combinadores;  y  los  alambres  entre  las  que  recoge  o  permitirá  que  las  bobinas  se  muevan  en  las 
cajas,  al  arranque  automático  y  al  motor  deben  insta-  ranuras  hasta  que  el  aislamiento  se  destruya  por  el  ro- 
larse en  tubería  de  metal.  zamiento  constante.  Otro  perjuicio  del  aceite  en  los 
Cuando  la  instalación  es  grande  y  requiere  conducto-     devanados,  aunque  parezca  extraño,  es  que  permite  la 
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res  gruesos  de  cobre,  éstos  deben  componerse  de  varios 
circuitos  y  agruparse  por  circuitos  y  no  por  fases,  para 
evitar  reactancia  inductiva  excesiva. 

Los  transformadores  deben  instalarse  en  el  exterior 
del  edificio  principal  y  cerca  de  la  entrada  del  estable- 
cimiento metalúrgico,  puesto  que  el  volumen  de  la  carga 
siempre  está  a  la  entrada.  Generalmente  debe  prefe- 
rirse la  instalación  de  transformadores  al  aire  libre,  y 
éstos  deben  ser  de  capacidad  amplia  para  poder  respon- 
der a  cualquier  aumento  futuro  en  la  carga.  La  pérdida 
de  rendimiento  debido  al  tamaño  demasiado  grande  de 
los  transformadores  es  muy  pequeña  si  son  de  construc- 
ción moderna.  Un  transformador  de  repuesto  general- 
mente no  se  justifiica,  porque  el  riesgo  de  deficiencia  es 
muy  pequeño.  Lo  mismo  sucede  con  la  instalación  per- 
manente de  carretillas  y  otros  aparatos  debajo  de  los 
_,  transformadores  para  el  manejo  rá- 
pido en  caso  de  emergencias. 

El  voltaje  debe  ser  el  mismo  para 
todos  los  motores  y  debe  seleccionar- 
se el  más  corriente  en  el  distrito  a 
fin  de  facilitar  los  cambios,  reempla- 
zamiento y  obtención  de  piezas  de 
repuesto.  Donde  se  compra  la  fuer- 
za electromotriz  con  2.300  voltios  en 
el  circuito  priniariu  js  conveniente 
utilizar  este  voltajr  en  los  motores 
grandes  y  440  voltios  en  los  más  pe- 
queños, esto  es,  de  40  caballos  para 
abajo. 

Naturalmente,  las  interrupciones 
son  más  frecuentes  en  los  motores 
que  en  el  resto  de  la  instalación  eléc- 
trica y  generalmente  se  deben  a  al- 
guna causa  mecánica  fuera  del  mo- 
tor. El  cuidado  apropiado  de  la 
transmisión  cortará  la  mayoría  de  las 
interrupciones.  El  aceite  lubricante 
no  debe  tocar  los  devanadores.  En 
el  establecimiento  metalúrgico  Con- 
solidated, en  Goldfield,  se  instalaron 
65  motores  y  las  interrupciones  as- 
cendieron a  dos  mensuales  como  pro- 
medio. Sin  embargo,  la  cuarta  parte 
de  éstas  se  debieron  solamente  a  que 
las  bobinas  se  quemaron,  siendo  ne- 
cesario substituir  el  devanado.  La 
mayoría  de  estos  motores  estaba  com- 


Instalación  de  la  Oíd  Dominion  Coppei- 
-Mining  and  Smeltingr  «'ompany.  de  Globe. 
Arizona. 

La   electricidad  «s  greneíalmente  utilizada 
c-n    los   grandes   establecimientos    mefalúrgi- 
cos,   pero  puede   y   debe  utilizarse   también     puesta    por    motores    usados    v    rf>nn 
en   los   establecimientos   pequeños.  j  .  """u    j     i^^a 

rados  vanas  veces,  y  así  es  que  las 
interupciones  no  eran  inesperadas.  La  causa  de  éstas  ge- 
neralmente estuvo  directa  o  indirectamente  en  los  cojine- 
tes. A  pesar  de  la  inspección  cuidadosa  y  medios  utiliza- 
dos para  evitar  que  los  ejes  se  salieran  de  sus  centros,  los 
cojinetes  cedían  y  los  inducidos  rozaban  a  los  inductores. 
Esto  es  lo  peor  que  puede  suceder  a  un  motor,  porque 
se  dañan  las  láminas  del  núcleo  y  las  bobinas  y  sola- 
mente puede  repararse  poniéndole  un  núcleo  nuevo.  Los 
cojinetes  indirectamente  pueden  traer  deficiencias  en  el 
aislamiento  por  los  escapes  de  aceite.    Esto  es  muy  di- 
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entrada  del  agua;  y  cuando  un  devanado  empapado  en 
aceite  se  moja,  es  mucho  más  difícil  secarlo  en  presencia 
del  aceite;  el  único  medio  realmente  que  existe  para  qui- 
tar el  aceite  es  hacer  el  devanado  de  nuevo ;  sin  embargo, 
en  Goldfield  se  desarrolló  un  método  que  dio  bastante 
buenos  resultados,  y  es  el  siguiente.  El  devanado  pri- 
meramente se  limpia  a  mano  y  por  aire  comprimido,  des- 
pués con  un  chorro  de  gasolina  aplicado  por  medio  de 
aire  comprimido;  luego  se  sumerge  en  un  baño  de  bar- 
niz o  se  le  da  una  mano  con  una  brocha,  y  finalmente 
se  seca  en  un  horno. 

La  causa  más  común  de  los  escapes  de  aceite  son  las 
vibraciones.  El  movimiento  del  muñón  en  el  cojinete 
y  algunas  veces  el  cojinete  en  la  chumacera,  arroja  el 
aceite  fuera  en  partículas  finas,  que  se  acumulan  en  el 
eje  y  de  allí  van  al  inducido  o  se  acumulan  en  el  reborde 
interior  del  árbol,  hasta  que  el  aire  por  succión  e.\trae 
una  gota  y  la  lleva  al  devanado.  Otra  de  las  causas  es 
la  superabundancia  de  aceite.  En  casi  todos  los  esta- 
blecimientos metalúrgicos  es  costumbre  aceitar  los  mo- 
tores frecuentemente,  pero  sin  cuidarse  de  otra  cosa  sino 
que  tengan  bastante.    Esta  costumbre  es  muy  mala.    Si 
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un  motor  está  instalado  cori-ectamente,  andará  muchos 
meses  sin  necesidad  de  aceitarlo;  y  si  tiene  suficientes 
escapes  que  haya  que  aceitarlo,  debe  hacerse  por  medio 
de  las  copas  de  lubricación  y  no  por  la  cubierta  del  co- 
jinete. La  cubierta  no  se  debe  levantar  excepto  para  la 
inspección  y  con  mucho  cuidado  para  evitar  que  le  caiga 
polvo.  Los  cojinetes  de  los  motores  modernos  están 
mejor  construidos  en  cuanto  a  los  escapes  de  aceite  que 
algunos  de  los  tipos  antiguos. 

La  vibración,  además  de  sus  efectos  en  el  aceite,  es 
una  causa  directa  de  la  interrupción  de  los  motores. 
Afloja  las  conexiones,  rompe  las  barras  del  indicador  y 
hasta  rompe  los  bastidores.  La  vibración  más  destruc- 
tora no  es  la  sacudida  que  se  ve,  sino  la  que  causa  un 
zumbido  agudo  que  puede  notarse  con  las  uñas.  Esta 
vibración  se  produce  por  engranajes  a  velocidad  alta  y 
mal  engranados  o  por  falta  de  contrapeso  en  el  inducido 
o  la  polea.  El  fenómeno  resultante  cae  dentro  de  lo  que 
comúnmente  se  denomina  "cristalización."  La  vibra- 
ción es  también  una  causa  frecuente  del  chisporroteo 
destructor  en  los  colectores  y  anillos. 

Las  interrupciones  del  arranque,  aunque  casi  tan  fre- 
cuentes como  las  de  los  motores,  generalmente  no  tienen 
importancia.  Por  regla  general,  estas  interrupciones 
son  debidas  a  malos  contactos  en  los  bornes,  los  cuales 


están  sujetos  a  desgastes  y  reemplazamiento.  El  elec- 
tricista puede  economizar  dificultades  observando  un 
sistema  de  inspección  de  los  bornes.  Siempre  es  peli- 
groso utilizar  los  bornes  hasta  que  se  gastan,  y  muchos 
motores  se  dañan  corriendo  en  una  fase  a  causa  de  la 
deficiencia  de  uno  de  los  bornes.  Por  regla  general,  los 
operarios  no  tienen  idea  de  lo  que  pasa  dentro  de  un 
arranque  automático,  y  algunas  instrucciones  sobre  el 
particular  serán  muy  convenientes. 

Tírese  siempre  de  la  palanca  del  arranque  fuerte  y  rá- 
pidamente. No  se  haga  contacto  hacia  adelante  y  hacia 
atrás  con  la  idea  de  arrancar  suavemente.  Esto  no 
contribuye  a  arrancar  suavemente;  al  contrario,  pro- 
duce una  serie  de  sacudidas  y  los  contactos  se  queman 
mucho  más  pronto  que  haciendo  la  maniobra  de  una  vez 
y  correctamente. 

Espérese  hasta  que  el  motor  haya  alcanzado  la  veloci- 
dad normal,  y  entonces  manióbrese  hasta  la  posición  de 
trabajo  (la  corriente  es  casi  la  misma  al  arrancar  que 
con  la  velocidad  normal)  ;  después  redúzcase  rápida- 
mente al  aproximarse  a  la  velocidad  síncrona  hasta 
que,  descargado  finalmente,  se  vuelve  estable  a  un  25 
por  ciento  del  valor  de  la  carga  completa.  Esta  es  la 
oportunidad  para  maniobrar  la  palanca  hasta  la  posi- 
ción de  trabajo.  Es  evidente  que  un  amperímetro  es 
muy  útil  para  determinar  el  momento  oportuno.  Ningún 
otro  método  es  seguro  exceptuando  ser  muy  cuidadoso 
y  esperar  lo  suficiente.  Ningún  daño  puede  provenir 
de  esperar  demasiado  con  tal  que  el  motor  haya  obtenido 
la  velocidad  normal  dentro  del  tiempo  apropiado. 

Si  el  motor  no  arranca  o  no  desarrolla  la  velocidad  en 
un  minuto  más  o  menos,  debe  desconectarse  el  arranque, 
porque  tanto  éste  como  el  motor  pueden  recalentarse. 
En  este  caso  habrá  necesidad  de  esperar  15  minutos  o 
más  para  que  el  arranque  y  el  motor  se  enfríen  antes 
lie  hacer  otro  ensayo.  No  se  hagan  nunca  varios  ensa- 
.\i>s  seguidos  a  menos  que  se  haya  quitado  considera- 
blemente la  carga  del  motor ;  por  ejemplo,  desconectando 
un  embrague  de  rozamiento. 

Los  arranques  provistos  de  palancas  de  acción  rápida 
deben  preferirse  a  los  de  tipo  de  palanca  corriente. 

La  experiencia  en  Goldfield  nos  ha  enseñado  que  el 
electricista  debe  recorrer  el  establecimiento  metalúi-gi- 
co  todas  las  mañanas,  e.xcepto  cuando  sea  llamado  para 
atender  a  alguna  interrupción,  e  inspeccionar  todos  los 
motores,  y  cada  dos  meses  debe  inspeccionar  los  motores 
y  arranques  mientras  no  funcionan.  También  debe  exa- 
minar todos  los  contactos  de  cuchillos  y  fusibles  y  ver 
que  no  se  calienten.  Los  transformadores  deben  ins- 
peccionarse por  lo  menos  una  vez  al  año,  especialmente 
el  aceite  para  ver  si  tiene  buen  color  y  si  llega  al  nivel 
señalado,  esto  es,  por  encima  de  todas  las  conexiones 
internas.  Lo  mismo  debe  hacerse  con  los  interruptores 
de  aceite  en  transmisión  de  alta  tensión.  La  falta  de 
aceite  en  los  transformadores  es  la  causa  de  muchas 
interrupciones  en  los  mismos.  El  electricista  no  debe 
delegar  esta  inspección  a  un  simple  ayudante;  la  im- 
portancia debe  medirse  por  el  adagio:  "Evita  la  ocasión 
y  evitarás  el  peligro." 

En  cuanto  al  aceite  pai-a  los  motores,  el  aceite  de  má- 
quina corriente  es  muy  satisfactorio.  Es  mucho  más 
importante  la  exclusión  de  polvo  y  de  la  mugre  del  aceite 
que  usarlo  de  calidad  superior.  Para  los  motores  más 
grandes  es  conveniente  usar  aceite  más  espeso,  especial- 
mente para  los  cojinetes,  que  tienen  tendencia  a  salpicar 
aceite.  Este  se  obtiene  agregando  aceite  de  cilindro  u 
otro  espeso  al  aceite  corriente.  Para  renovar  el  metal 
de  los  cojinetes  debe  utilizarse  el  de  mejor  calidad. 
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Carreteras  en  los  Estados  Unidos— II 

Sistemas  de  construcción  seguidos  en  Michigan  y  comparación  de  los  métodos 
aplicables  en  la  América  del  Sur 

Por  Ovidio  B.  Apeseche* 


tos  petróleos  a  base  de  parafina  no  deben  emplearse 
para  mejorar  las  superficies  de  tránsito  de  los  ca- 
-i  minos,  por  cuanto  su  poder  adhesivo  es  nulo. 
Los  caminos  arenosos  son  los  que  mejor  se  prestan 
al  tratamiento  con  el  petróleo.  El  petróleo  se  aplica 
a  razón  de  15  litros  por  metro  cuadrado.  Esta  can- 
tidad debe  ser  distribuida  en  dos  riegos  consecutivos. 
En  caso  de  tratarse  de  incorporar  el  petróleo  profunda- 
mente la  superficie  del  camino  debe  ser  abierta  con  un 
arado  de  discos  y  después  con  la  grada  hasta  tanto 
quede  totalmente  pulverizada.  Luego  debe  regarse  con 
agua  y  por  último  aplicar  el  petróleo  por  medio  de  una 
máquina  distribuidora  con  presión.  Nuevamente  el 
arado  de  discos  y  la  grada  entran  en  acción,  y  por 
último  una  aplanadora.  Esta  operación  se  repite  de 
nuevo,   adicionando   nueva  cantidad  de  petróleo,  apiso- 


FIG.  11.  CRUCERO  DE  VI.\  FÉRREA  Y  CARRETERA 

nando  y  agregando  tierra  o  arena  donde  haya  un  ex- 
ceso de  liquido.  El  rodillo  nuevamente  entra  en  acción, 
aplanando  el  camino  hasta  que  quede  duro  y  parejo. 

Las  curvas  de  los  caminos  nunca  deben  ser  de  un 
radio  menor  de  200  metros,  calculando  que  un  chauffeur 
que  conduzca  su  máquina  a  una  velocidad  de  40  kiló- 
metros por  hora  pueda  ver  al  empezar  la  curva  otra 
máquina  a  no  menos  de  100  metros  de  distancia. 

El  camino,  100  metros  antes  de  empezar  una  curvp 
debe  ser  ensanchado  gradualmente,  llegando  el  máxi- 
mum a  media  curva.  Además,  la  parte  exterior  de  la 
curva,  de  acuerdo  con  el  radio,  debe  tener  cierta  eleva- 
ción. Las  curvas  en  los  cruceros  con  una  línea  de 
ferrocarril  deben  tener  señales  de  peligro.  La  mejor 
manera  de  evitar  los  cruceros  es  hacerlo  como  indica 
la  figura   11. 

En  Michigan  existen  dos  clases  de  caminos  de  piedra : 
el  primero,  el  más  popular  de  todos,  es  construido  con 
una  mezcla  de  ripio,  arena  y  arcilla;  el  segundo  es 
de  macadam.  Este  último  va  cayendo  en  desuso  pau- 
latinamente, porque  de  entre  los  caminos  con  super- 
ficie dura  y  resistente  el  de  hormigón  es  preferible  al 
de  macadam  para  tráficos  pesados  y  vehículos  de  velo- 
cidad; además,  el  costo  de  conservación  del  camino  de 
hormigón  es  menor,  aunque  el  costo  de  su  construcción 
sea  algo  mayor. 

Antes  de  entrar  a  describir  los  caminos  con  super- 
ficie   de    ripio    con    cemento    es    bueno    saber   en   que 

•Ingeniero  de  distrito  del  Departamento  de  Puentes  y  Caminos 
de  Michigan  :  ocupando  anteriormente  un  puesto  semejante  en  la 
República  Argentina. 


forma  se  llega  a  determinar  su  espesor,  dada  la  clase  de 
subsuelo  y  peso  que  debe  soportar. 

Suponiendo  que  todo  camino  se  construye  con  un 
buen  sistema  de  desagüe  de  los  suelos  no  porosos,  la 
arcilla  en  la  peor  de  sus  condiciones  puede  soportar 
un  peso  de  un  tercio  de  kilogramo  por  centímetro  cua- 
drado. 

Teniendo  presente  este  dato,  con  la  determinación 
de  los  pesos  de  acarreo  establecidos  según  el  censo 
de  tráfico  y  con  un  factor  de  aumento  de  peso  y  de 
tráfico  para  el  futuro,  el  Departamento  de  Puentes  y 
Caminos  llega  a  la  siguiente  conclusión:  Que  un  ca- 
mino de  ripio  bien  construido  con  base  de  arcilla  en 
la  peor  de  sus  condiciones  puede  soportar  un  peso  de 
180  kilogramos  por  cada  centímetro  de  ancho  del  neu- 
mático si  el  espesor  del  camino  es  de  30  centímetros, 
partiendo  de  la  teoría  que  la  presión  resistida  por  su 
superficie  se  distribuya  hacia  los  lados  a  un  ángulo 
de  45  grados.  Un  ejemplo  aclarará  mejor  este  prin- 
cipio. Llamando  P  la  porción  que  el  subsuelo  tiene 
que  soportar  en  el  peor  de  los  casos;  p,  el  peso  trans- 
mitido al  suelo  por  la  llanta  o  neumático  por  cada 
centímetro  de  ancho;  E  el  espesor  de  la  capa  de  ripio 
junto  con  la  capa  que  le  sirve  de  cimiento;  A  el  arco 
de  círculo  de  la  rueda  que  queda  en  contacto  con  el 
suelo,  y  í7,  el  ancho  de  la  rueda,  tenemos  que 


o  bien 


(2E  +  A)  i2E  +  a,y 
O  =  4£=  -f  2E  (A  +  Oi)  -I-  Aa,  - 


Si  p,  =  180  kilos  por  centímetro  de  ancho,  el  ancho 
de  la  rueda  =  7,5  centímetros,  el  arco  de  contacto 
^  7,5  centímetros,  y  P  ^  0,33  de  kilo  por  centímetro 
cuadrado,  tenemos  que  £"  ^  30  centímetros. 

De  acuerdo  con  esta  teoría  el  espesor  de  la  capa 
varía  entre  10  y  40  centímetros  según  que  el  subsuelo 
sea  de  ripio,  de  arena  o  de  arcilla. 

Los  caminos  de  ripio  están  limitados  a  un  tráfico 
de    200   a   300   vehículos   por   día.      Al   proyectarse   la 
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FIG.    13.      CAMIÓN    DE   CAJA  VOLCABLE 

construcción  de  esta  clase  de  caminos  debe  tenerse  a 
la  mano  la  estadística  del  tráfico  del  camino  viejo,  al 
cual  debe  agregarse  un  factor  que  represente  el  aumento 
de  tráfico  que  se  desarrollará  como  consecuencia  de  su 
mejoramiento. 

La  preparación  del  subsuelo  requiere  dos  clases  de 
operaciones:  primero,  la  preparación  del  suelo  natural 
en  cuanto  a  su  nivelación,  desagüe  y  consolidación; 
segundo,  la  colocación  sobre  este  subsuelo  ya  arreglado 
de  una  base  artificial  que  reciba  la  mezcla  requerida 
de  ripio,  arena  y  arcilla  u  otro  material  cualquiera  que 
sirva  para  el  mismo  objeto.  La  arcilla  puede  ser  reem- 
plazada en  la  mezcla  por  tierra  rica  en  óxido  de  hierro 
o  por  alguna  substancia  rica  en  caliza. 

El  subsuelo,  después  de  nivelado  con  una  máquina 
niveladora,  debe  ser  provisto  de  un  buen  sistema  de 
desagüe  y  ser  aplanado,  por  último,  con  rodillo  de  10 
a  15  toneladas.  Los  bordos  del  camino  deben  cons- 
truirse con  la  tierra  del  mismo,  dándoles  un  declive 
que  corresponda  a  la  convexidad  de  la  superficie  o  sea 
de  seis  centímetros  por  metro. 

El  desnivel  de  esta  clase  de  caminos  no  debe  ser 
mayor  de  un  6  por  ciento  y,  si  es  posible,  de  un  3 
por  ciento. 

En  la  preparación  de  la  base  pueden  emplearse  ras- 
tras para  acarrear  la  tierra  a  una  distancia  de  no  más 
de  50  metros  o  rastras  con  ruedas  para  no  más  de 
200  metros.  Empléense  carros  camineros  de  fondo 
movible  para  mayores  distancias. 

En  caso  que  el  subsuelo  sea  de  arcilla,  es  mejor  dis- 
tribuir sobre  él  una  capa  de  arena  para  su  mejor 
desagüe.  Esta  capa  no  debe  ser  de  más  de  tres  centí- 
metros de  espesor. 

En  caso  de  no  encontrarse  cerca  alguna  arena,  los 
bordos  del  camino  deben  ser  cortados  en  los  bajos  del 
mismo,  cada  30  ó  40  metros,  abriendo  una  zanja  con 
talud  de  30  a  45  grados.  La  zanja  debe  llegar  hasta 
el  mismo  subsuelo,  o  un  poco  más  abajo  si  es  posible, 
y  llenarse  de  ripio  hasta  que  su  parte  superior  quede 
más  o  menos  a  nivel  con  el  resto  del  bordo.  Entre 
estos  dos  bordos,  uno  a  cada  lado  del  camino,  debe 
colocarse  el   material  que   sirve  de   pavimento. 

El  ripio  o  cascajo  debe  obtenerse  de  un  cascajal,  por 
cuanto  el  ripio  de  río  o  de  playa  es  muy  lavado  y  por 
lo  tanto  imposible  de  ser  usado  en  esta  clase  de  tra- 
bajos, a  menos  que  se  le  adicione  algún  material  que 
le  sirva  para  unirlo. 

Del  cascajal  debe  obtenerse  un  ripio  que  contenga 
un  75  por  ciento  de  cantos  rodados,  que  en  dimensiones 
varíen  entre  6  milímetros  y  4  a  6  centímetros.  Si  el 
camino  por  construir  debe  estar  formado  de  dos  o  tres 
capas,  el  ripio  que  va  en  la  primera,  o  sea  en  la  capa 
próxima  al  subsuelo,  puede  ser  de  un  diámetro  hasta 
de  ocho  centímetros.  En  adición  a  este  requisito,  el 
ripio  debe  contener  un  25  por  ciento  de  una  mezcla 
de  arena  y  arcilla  de  la  cual  de  un  8  a  un  12  por 
ciento  debe  ser  arcilla  pura  o  en  su  defecto  tierra  rica 


en  óxido  de  hierro,  marga  o  cualquiera  otro  material 
calizo  con  propiedades  de  cemento. 

No  hay  duda  de  que  en  el  mayor  de  los  casos  el 
ripio  de  un  cascajal  debe  componerse  artificialmente, 
por  cuanto  la  naturaleza  no  nos  da  la  mezcla  exacta 
que  el  camino  requiere.  La  arcilla  en  esta  mezcla  debe 
variar  de  acuerdo  con  la  clase  de  ripio  y  con  las  con- 
diciones climatológicas  del  lugar,  disminuyéndola  en 
los  lugares  fríos  y  lluviosos  y  aumentándola  en  los 
más  templados  y  secos. 

El  ripio  debe  ser  granítico  o  basáltico,  prefiriéndose 
el  último  por  sus  propiedades  como  de  cemento ;  no  debe 
contener  piedras  chatas  o  alargadas,  y  debe  ser  re- 
sistente al  desgaste. 

Cuando  el  proyecto  de  construcción  representa  mu- 
chos kilómetros  de  camino,  la  forma  más  económica  de 
manejar  el  material  de  construcción  es  sin  duda  alguna 
por  medio  de  maquinaria.  Así  la  e.xtracción  de  la 
grava  del  cascajal  puede  hacerse  por  medio  de  palas 
giratorias,  como  se  ve  en  las  figuras  5  y  6,  páginas  69  y 
70  del  número  de  Febrero.  La  pala  al  girar  descarga  su 
contenido  en  vagonetas,  como  puede  observarse  en  la 
figura  6,  o  en  carros  o  camiones,  como  lo  demuestra 
la  figura  5. 

En  caso  que  el  material  tenga  que  ser  pasado  por 
zarandas  el  mejor  método  es  cernirlo  en  el  mismo  cas- 
cajal y  de  la  hucha  descargarlo  en  carros  o  vagonetas. 
La  figura  12  nos  da  uní.  idea  de  esta  operación.  El 
material  al  llegar  a  su  destino  puede  ser  descargado 
en  la  forma  que  lo  indica  la  figura  13. 

Si  el  camino  de  ripio  va  a  ser  cubierto  por  una 
c^pa  de  material  bituminoso,  es  mejor  usar  diferentes 
zarandas  a  fin  de  graduar  mejor  el  material.  Este  es 
un  requisito  indispensable,  así  como  su  limpieza.  Con 
esto  se  quiere  decir  que  el  ripio  al  ser  mezclado  con 
un  petróleo  asfáltico  no  deba  contener  vestigios  de 
arcilla  o  materia  vegetal. 

Hay  veces  que  el  ripio  de  los  cascajales  es  de  ma- 
yores dimensiones  que  las  especificaciones  anteriores; 
en  estos  casos  es  muy  conveniente  tener  a  mano  una 
máquina  trituradora,  aunque,  sin  embargo,  la  piedra 
triturada  no  es  tan  buena  como  el  ripio  para  esta  clase 
de  caminos. 

La  máquina  trituradora,  las  zarandas  y  las  huchas 
pueden  combinarse  de  manera  que  el  material  sea  des- 
cargado directamente  de  una  máquina  a  la  otra,  ha- 
ciendo que  su  movimiento  sea  completamente  mecánico. 

Cuando  el  ripio  sale  del  cascajal  enteramente  mez- 
clado con  arcilla,  se  recomienda,  en  casos  especiales, 
lavarlo. 

En  el  transporte  del  material  de  construcción  con- 
viene emplear  carros  con  fondo  movible  y  de  llantas 
anchas  cuando  las  distancias  no  sean  mayores  de  un 
kilómetro  y  medio.  La  carga  por  carro  de  dos  caballos 
no   debe   ser   mayor   de   un   metro  y  medio   cúbico    de 


FIG.  14.     ESCARIFICADOR  TIRADO  POR  UN  TRACTOR 
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FIG.  15.   TKA.VarOKTE  DE  CE.ME.NTO  EX   CUliA-S 
REMOI^CABLES 

material.  Si  la  distancia  por  recorrer  es  de  más  de 
un  kilómetro  y  medio,  mejores  resultados  económicos 
se  obtienen  con  tractores  o  con  camiones.  La  des- 
ventaja mayor  del  tractor  sobre  el  camión  es  su  redu- 
cida velocidad.  En  caso  de  tenerse  que  recorrer  dis- 
tancias largas,  y  siempre  que  el  camino  por  construir 
sea  extenso,  el  mejor  medio  de  transporte  es  i>or 
ferrocarril  industrial  de  50  a  60  centímetros,  con  dur- 
mientes fijos  a  los  carriles. 

Una  vez  que  el  lecho  del  camino  quede  bien  nivelado 
y  con  una  profundidad  igual  al  espesor  de  la  capa  de 
ripio,  este  material  puede  empezar  a  descargarse  sobre 
los  bien  acondicionados  bordos  de  los  lados  del  camino. 
Cierto  número  de  estacas  deben  colocarse  en  el  lecho 
del  camino  y  a  un  nivel  igual  al  de  la  superficie  de  la 
capa  de  ripio. 

El  ripio  por  lo  general  se  coloca  en  dos  capas,  la 
primera  compuesta  de  piedras  más  grandes  que  las  de 
la  segunda  y  de  dimensiones  tales  que  todo  el  material 
pase  por  la  zaranda  de  prueba  con  agujeros  de  4  centí- 
metros de  diámetro,  y  de  éste  por  lo  menos  un  60 
por  ciento  debe  ser  retenido  en  otra  de  3  milímetros. 
El  ripio  de  esta  capa  no  debe  tener  más  de  10  por 
ciento  de  arcilla  y  8  de  arena. 

De  los  bordos  del  camino  el  ripio  debe  ser  arrojado 
al  lecho  por  medio  de  palas.  Una  vez  que  se  haya 
colocado  la  primera  capa  de  ripio  de  15  centímetros 
de  espesor,  ésta  debe  ser  removida  continuamente  a  fin 
de  revolver  las  piedras  para  que  sus  intersticios  se 
reduzcan  a  un  mínimum.  Una  vez  que  se  haya  ter- 
minado esta  operación,  la  capa  de  ripio  debe  ser  bien 
regada  o  sometida  a  la  acción  de  las  lluvias  y  luego 
apisonada  con  un  rodillo  de  no  menos  de  10  toneladas 
hasta  tanto  que  la  capa  adquiera  un  espesor  de  12  a  13 
centímetros.  El  aplanado  debe  empezarse  en  las  orillas 
del  camino  en  dirección  a  su  longitud  y  paulatinamente 
acercarse  hacia  su  línea  central.  Cualquier  depresión 
que  se  note,  en  el  transcurso  de  esta  operación,  debe 
ser  inmediatamente  rellena  con  nuevo  material  y  so- 
metida a  su  vez  a  la  acción  del  rodillo. 

El  ripio  para  la  segunda  capa  debe  estar  listo  sobre 
los  bordos  del  camino.  De  aquí  debe  ser  arrojado  con 
paladas  sobre  la  primera  capa  y  sometido  a  las  mismas 
operaciones  de  la  capa  anterior. 

La  segunda  capa  de  ripio  debe  componerse  de  pie- 
dras que  pasen  por  una  zaranda  de  prueba  con  agujeros 
de  1,5  centímetros  de  diámetro,  y  de  éstas  un  75  por 
ciento  deben  ser  retenidas  por  otra  de  3  milímetros  de 
[diámetro.  La  arcilla  de  esta  capa  no  debe  pasar  de 
'un  10  por  ciento  de  su  peso. 

El  espesor  de  la  piedra  suelta  de  esta  capa  debe  ser 


de    11    centímetros,   y    de    7    a    8    centímetros    una    vez 
consolidada  por  el  rodillo. 

Caminos  de  hormigón 

El  primer  camino  de  hormigón  en  los  Estados  Unidos 
se  construyó  en  el  Estado  de  Ohio  en  el  año  1893. 
El  resultado  obtenido  con  este  camino  y  los  que  le  si- 
guieron de  la  misma  clase  han  probado  en  forma  con- 
cluyente  la  superioridad  del  hormigón  para  caminos 
de  tráfico  pesado. 

La  tabla  dada  a  continuación  demuestra  la  forma 
creciente  de  metros  cuadrados  de  caminos  de  hormigón 
construidos  anualmente  en  los  Estados  Unidos. 

Aíioí^  ^Metros  cuadradD.'í 

1909     370.000 

1910    781.000 

1911      1.195.000 

1912    4.845.000 

1913      6.300.000 

1914      13.090.000 

1915    15.420.000 

1916 20.400.000 

Total    62.401.000 

Calcúlase  que  al  presente  hay  más  de  cien  millones 
de  metros  cuadrados  de  caminos  de  hormigón  y  cemento 
armado  en  los  Estados  Unidos. 

De  los  departamentos  de  Michigan  o  de  cualquier  otro 
Estado  de  la  Unión,  el  de  Wayne  lleva  la  delantera 
en  esta  clase  de  carreteras. 

A  pesar  del  número  enorme  de  los  que  sostienen  que 
el  camino  de  hormigón  es  el  único  camino  moderno,  sin 
embargo  debe  tenerse  en  cuenta  que,  desde  el  punto 
de  vista  económico,  esta  clase  de  caminos  no  se  adapta 
a  todas  las  clases  de  tráfico,  por  cuanto,  si  su  precio 
es  barato  para  tráficos  pesados,  para  tráficos  livianos 
resulta  enormemente  caro.  De  aquí  la  necesidad,  antes 
de  llegar  a  un  resultado  definitivo,  de  una  cuidadosa 
comparación  económica  de  las  distintas  clases  de  super- 
ficies para  caminos  adaptables  a  distintas  condiciones 
de  tráfico. 

La  forma  económica  de  mezclar  y  colocar  el  hormigón 
sobre  un  subsuelo  preparado,  la  duración  de  su  sei-vicio, 
etcétera,  han  hecho  que  esta  clase  de  superficies  haya 
podido  con  ventaja  competir  en  precio  con  aquellas  otras 
carreteras  tan  conocidas  de  los  ingenieros.  Aparte  de 
.ser  esta  clase  de  caminos  durable  bajo  un  tráfico  re- 
gular suburbano  y  rural,  su  superficie  de  tránsito,  siendo 
completamente  llana  y  dura,  presenta  muy  poca  resis- 
tencia al   movimiento  de  los  vehículos.     La  formación 
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FIG.  17.  MEZCLADORA  DE  CUCHARON  CORREDIZO 

de  polvo  está  completamente  eliminada  en  esta  clase 
de  carreteras ;  esto  y  la  clase  de  materia  que  las  forman 
hacen  que  se  las  considere  como  las  mejores  desde  el 
punto  de  vista  higiénico. 

La  conservación  anual  de  esta  superficie  de  tránsito 
es  relativamente  barata  hasta  tanto  su  renovación  en 
parte  o  en  su  todo  sea  necesaria,  advirtiéndose  que 
esta  clase  de  caminos  al  terminar  su  servicio  sirve 
perfectamente  de  base  a  otras  clases  de  carreteras  de 
mayor  precio. 

En  cuanto  a  lo  resbaloso  del  hormigón  para  caminos, 
puede  decirse  que  se  encuentra  entre  el  de  ladrillo  y 
el  de  macadam. 

La  desventaja  mayor  de  los  caminos  de  hormigón 
es  su  tendencia  a  agrietarse  en  todas  direcciones;  sin 
embargo,  mucho  se  ha  conseguido  al  evitar  las  grietas 
por  medio  del  uso,  en  parte,  de  junturas  de  dilatación 
y  el  empleo  de  alambre  tejido  de  acero,  y  en  parte  con 
un  buen  desagüe  y  preparación  del  subsuelo  y  con  una 
elección  acertada  del  material  para  hacer  el  hormigón. 

La  vida  de  servicio  de  una  carretera  de  hormigón  es 
de  18  a  22  años,  según  las  estadísticas  de  caminos 
americanos  y  canadienses.  Sus  primeras  reparaciones 
se  hacen  sentir  entre  el  quinto  y  octavo  año  y  sus 
reparaciones  mayores  por  lo  general  al  décimosegun- 
do  o  decimoquinto  año  después  de  la  construcción. 

Muchas  veces  se  ha  tratado 

de  hacer  una  comparación  en- 
tre el  precio  de  costo  de  los 
caminos  de  macadam  con  los 
de  hormigón  a  fin  de  demos- 
trar, en  igualdad  de  circuns- 
tancias, que  los  primeros  son 
más  baratos  que  los  segundos 
sin  tener  para  nada  en  cuenta 
la  conservación  o  depreciación 
anual  de  cada  uno. 

Cuando  una  buena  parte  del 
capital  por  invertir  en  la  cons- 
trucción de  caminos  de  hormi- 
gón debe  ser  para  pagar  el 
trabajo  del  peón,  la  importan- 
cia de  una  organización  efi- 
ciente de  trabajo,  como  el  pro- 
pio equipo  de  maquinaria, 
debe  hacerse  aparente  desde 
el  primer  momento.  A  esto 
debe  agregarse  la  forma  de 
entregar   y   distribuir   el   ma- 


terial de  construcción,  el  cemento,  la  piedra,  la  arena 
y  el  agua  a  lo  largo  del  camino,  como  la  manera  de 
operar  la  mezcladora  de  hormigón. 

Hemos  dicho  más  arriba  que  los  materiales  que  entran 
en  la  construcción  de  un  camino  de  hormigón,  aparte 
del  agua,  son :  el  cemento  portland,  la  piedra  picada 
o  la  grava  y  la  arena.  Ahora  bien,  todos  estos  ma- 
teriales reunidos  deben  producir  una  superficie  de  trá- 
fico que  sea  dura  y  resistente  al  desgaste  por  rozamien- 
to, tenaz  y  rígida  como  para  impedir  la  disgregación 
de  sus  materiales  de  composición  bajo  la  acción  de  los 
golpes  de  los  cascos  de  los  caballos,  o  el  impacto  de 
las  ruedas  de  los  vehículos,  o  succión  producida  por  los 
neumáticos  de  los  automóviles,  o  la  combinación  de 
estos  tres  elementos,  y,  por  último,  que  sea  homogénea 
para  que  la  superficie  se  desgaste  uniformemente. 

La  arena  debe  ser  silícea  compuesta  de  una  mezcla 
proporcionada  de  granos  grandes  y  pequeños  que  varíen 
entre  los  límites  de  6  y  2  milímetros  de  diámetro. 
Además,  debe  ser  limpia,  con  no  más  de  un  2  por  ciento 
de  arcilla  o  materias  vegetales. 

De  dos  arenas,  una  gruesa  y  otra  fina,  es  preferible 
la  primera  para  la  mezcla  de  hormigón  para  caminos. 
La  arena  fina  retarda  el  primer  proceso  de  solidifi- 
cación de  la  mezcla;  además,  se  presta  para  formar 
una  superficie  en  la  que  se  resbala  con  la  lluvia. 

La  piedra  puede  ser  picada  o  grava  pequeña  de  lecho 
de  río  o  playa.  Esta  debe  ser  limpia,  dura,  de  clase 
granítica  o  basáltica  y  de  un  diámetro  de  4  centímetros 
a  7  milímetros. 

La  piedra  debe  lavarse  en  caso  que  se  encuentre 
mezclada  con  más  de  un  2  por  ciento  de  arcilla  o  ma- 
teria vegetal. 

La  piedra  no  debe  contener  más  de  un  5  por  ciento 
en  peso  de  la  de  7  milímetros.  Su  graduación  dentro 
de  los  límites  fijados  debe  tenerse  muy  en  cuenta  si 
se  quiere  que  el  hormigón  resulte  una  mezcla  económica- 
mente proporcionada. 

Las  operaciones  necesarias  para  la  limpieza  y  sepa- 
ración de  la  piedra  en  sus  distintas  dimensiones  son 
más  o  menos  similares  a  las  ya  descritas  al  tratarse 
la  preparación  de  la  piedra  para  los  caminos  de  gi'ava. 

El  agua  que  se  use  en  la  mezcla  debe  ser  libre  de 
aceites,  ácidos,  sales  alcalinas,  materia  vegetal,  arcilla, 
cieno  o  cualquier  substancia  semejante. 


FIG    18    MAQUINA  APISONADORA  DE  HORMIGOS 
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FIG.    19.   CARROS    ALGODOXEROS 

El  cemento  portland  debe  tener  las  especificaciones 
de  la  Sociedad  Americana  de  Prueba  de  Materiales. 

Siendo  el  hormigón  una  materia  pastosa  en  el  pro- 
ceso de  su  mezcla,  al  volcarse  tiende  a  correrse  hacia  los 
lados  de  la  base  del  camino.  A  fin  de  evitar  un  des- 
perdicio inútil  la  mezcla  debe  encajonarse  al  ser  vol- 
cada por  medio  de  tablones  o  canaletas  de  acero  de 
15  centímetros  de  ancho,  colocadas  de  canto  y  a  lo  largo 
del  camino.  Estas  canaletas  o  tablones  deben  ser  sufi- 
cientemente gruesos  para  resistir  la  presión  lateral  des- 
arrollada por  el  hormigón  fresco. 

En  la  preparación  de  la  base  para  esta  clase  de 
caminos  tres  cosas  deben  tenerse  presentes:  primero, 
la  forma  del  desagüe;  segundo,  su  consolidación  por 
medio  de  un  rodillo  de  no  menos  de  10  toneladas  de 
peso;  tercero,  la  uniformidad  de  su  declive  y  de  su 
sección  transversal.  La  primera  condición  es  la  más 
importante  de  todas;  sin  embargo,  es  imposible  pres- 
cribir de  antemano  la  clase  de  desagüe  de  un  camino, 
puesto  que  esto  depende  de  las  características  del  suelo, 
de  la  topografía  de  la  región  y  de  las  lluvias  de  la 
misma.  Es  natural  que  el  segundo  punto,  o  sea  el  grado 
de  firmeza  de  la  base,  deba  depender  del  desagüe. 

La  base  para  un  camino  de  hormigón  bien  puede  ser 
horizontal  en  sección  transversal,  o  bien  con  un  bombeo 
igual  al  proyectado  para  la  superficie  del  hormigón. 
La  primera  manera  de  preparar  la  base  es  la  más  pre- 
ferida, por  cuanto  es  la  más  fácil  de  arreglar  y  la  que 
mejor  se  adapta  para  la  colocación  de  los  cuadriláteros 
de  hormigón.  El  hormigón,  que  en  este  caso  actúa 
como  una  viga  apoyada  a  sus  lados,  requiere  mayor 
e.spesor  en  su  centro  que  en  los  lados;  de  aquí  la  nece- 
sidad de  preparar  una  base  horizontal. 

Las  alcantarillas,  puentes,  obras  de  arte  y  desagüe 
deben  quedar  todos  terminados  antes  de  concluir  el 
movimiento  de  tierras  de  la  nivelación  general.  La 
nivelación  final  puede  conseguirse  con  exactitud  una  vez 
colocados  los  tablones  o  canaletas  en  posición  a  lo  largo 
del  camino,  y  en  forma  paulatina,  de  manera  que  nunca 
se  encuentren  a  más  de  quinientos  metros  de  distancia 
de  la  máquina  mezcladora. 

En  caso  de  que  el  camino  de  hormigón  deba  ser 
sentado  sobre  un  camino  viejo  de  piedra,  este  debe 
ser  escarificado  de  su  base  a  objeto  de  preparar  una 
cama  uniforme  para  la  mezcla.  Con  este  respecto  véa- 
se la  figura  14  y  nótese  la  máquina  escarificadora  tirada 
por  un  tractor.  La  piedra  suelta  debe  ser  luego  some- 
tida a  la  acción  del  rodillo. 

Si  el  suelo  que  sirve  de  base  es  completamente  arci- 
lloso es  mejor  mezclarlo  con  arena  a  fin  de  reducir  sus 
propiedades  de  dilatación  y  contracción.  Esto  como 
consecuencia  traerá  una  disminución  de  las  grietas  a 
que  el  concreto  está  expuesto. 

La  manera  más  económica  de  transportar  el  mate- 
rial para  la  mezcla  de  hormigón,  en  caso  de  un   gran 


número  de  kilómetros  de  caminos  a  construir,  es  por 
medio  de  camiones  o  trenes  industriales  (véase  la  figu- 
ra 13).  El  tren  industrial  presenta  la  ventaja  de  poder 
pasar  sobre  rieles  colocados  sobre  el  bordo  del  camino- 
y  de  no  destruir  la  base  ya  preparada. 

No  hay  duda  de  que  bajo  una  organización  completa 
del  trabajo  el  método  en  la  distribución  de  los  ma- 
teriales a  lo  largo  de  la  base  del  camino  deba  influir 
bastante  en  favor  de  la  forma  de  transportarlos. 

La  piedra  y  la  arena  deben  ser  distribuidas  en  forma 
tal  que  ni  sobre  ni  falte  al  término  de  cada  día  de 
trabajo  y  además  deben  encontrarse  a  una  distancia 
económica  de  acarreo. 

Para  el  acarreo  del  agua  debe  proveerse  unos  tres 
mil  metros  de  tubos  de  5  a  6  centímetros  de  diámetro 
y  una  bomba  cuya  capacidad  sea  de  unos  diez  mil 
litros  por  hora. 

Veamos  ahora  la  cantidad  de  material  necesario  por 
día.  Por  ejemplo,  supongamos  que  la  máquina  mez- 
cladora tenga  una  capacidad  para  mezclar  una  carga 
donde  entren  tres  cuartas  partes  de  barrica  de  cemento 
y  que  se  desee  que  el  trabajo  de  mezclar  y  volcar 
progrese  normalmente.  Con  la  proporción  de  la  mezcla 
acostumbrada  para  el  hormigón  de  caminos  se  nece- 
sitarán tener  a  mano  y  a  diario  unas  320  barricas 
de  cemento,  unos  55  metros  cúbicos  de  arena  y  110 
de  piedra,  aparte  de  35.000  litros  de  agua.  El  resto 
del  agua,  o  sean  65.000  litros,  de  los  100.000  diarios 
deben  también  tenerse  al  alcance  para  cuando  se  nece- 
siten para  el  riego  de  la  base  y  del  pavimento  terminado. 

Una  mezcladora  con  capacidad  de  tres  cuartos  de 
barrica  por  carga  con  facilidad  puede  mezclar  de  400 
a  450  cargas  por  día. 

La  mezcla  de  hormigón  debe  volcarse  sobre  una  base 
compacta,  húmeda  y  llana,  sin  rugosidades  de  ninguna 
clase,  a  objeto  de  disminuir  el  grado  de  rozamiento  que 
pueda  desarrollarse  entre  ésta  y  el  hormigón  en  sus 
movimientos  de  dilatación  y  contracción. 

El  hormigón  para  carreteras  debe  ser  mezclado  por 
espacio  de  60  segundos,  o  hasta  tanto  la  mezcla  haya 
adquirido  una  consistencia  uniforme. 


FIG.   20.    .MEZCLADORA  VACI.VNDO  IlollMI 
HACER    EL   ARROYO 
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FIG.  21.   ACABADO  DE  LA  SUPERFICIE  DEL  HORMI<;()X 

El  hormigón  al  terminar  de  ser  mezclado  en  el  cubo 
de  revolución  es  volcado  en  el  balde  de  la  máquina  y 
transportado  a  lo  largo  de  una  viga  horizontal  de  mo- 
vimiento combinado.  La  figura  17  nos  muestra  una 
mezcladora  en  acción. 

La  cantidad  de  agua  que  entra  en  cada  carga  de 
mezcla  debe  ser  constante  y  de  no  más  de  100  litros 
por  metro  cúbico  de  ésta,  como  para  producir  una 
.substancia  que  al  ser  volcada  se  corra  hacia  los  lados 
a  semejanza  de  gelatina  espesa  cuando  se  deja  derramar 
del  recipiente  que  la  contiene. 

El  suelo  donde  el  hormigón  se  coloca  debe  humede- 
cerse de  antemano  con  objeto  de  evitar  que  pueda  ex- 
traer parte  del  agua  que  la  mezcla  necesita  para  su 
fraguado  completo. 

La  losa  de  hormigón  debe  tener  un  ancho  igual  a  la 
distancia  dada  por  los  tablones  laterales  y  un  largo 
igual  a  la  distancia  entre  dos  juntas  consecutivas  para 
la  dilatación.  Su  convexidad  debe  ser  parabólica  y 
su  espesor  de  16  centímetros  a  los  lados  y  de  21  al 
centro.  Sin  embargo,  la  clase  y  las  características  físi- 
cas del  suelo,  el  sistema  de  desagüe  del  camino,  el  trá- 
fico y  las  condiciones  climatológicas  del  lugar  son  los 
factores  más  importantes  en  la  determinación  del  ver- 
dadero espesor  de  la  losa  de  hormigón. 

Las  figuras  16  y  17  demuestran  la  forma  de  volcar 
y  desparramar  la  mezcla.  Nótense,  además,  las  canaletas 
de  acero  que  sirven  de  forma  a  la  losa  de  hormigón 
y  las  junturas  para  dilatación  colocadas  a  un  ángulo 
de  75°  con  el  eje  central  del  camino  y  a  una  distancia 
de  10  metros  una  de  otra. 

A  medida  que  se  va  llenando  con  mezcla  cada  uno 
de  estos  cuadriláteros,  el  exceso  de  hormigón  se  hace 
correr  a  lo  largo  de  éste  por  medio  de  un  tablón  con 
arista  de  acero  y  con  una  concavidad  igual  a  o  mayor 
que  el  bombeo  del  camino.  Los  extremos  del  tablón 
deben  descansar  sobre  el  canto  de  las  formas  de  los 
lados.  El  exceso  de  mezcla  debe  levantarse  con  una 
pala  y  depositarse  en  el  cuadrilátero  próximo.  La  ac- 
ción del  tablón  debe  parar  a  60  centímetros  de  dis- 
tancia de  cada  juntura  de  dilatación.  El  tablón  debe 
hacerse  correr  dos  o  tres  veces  a  lo  largo  de  cada  cua- 
drilátero; la  primera  vez  perpendicularmente  a  la  di- 
rección del  camino  y  las  otras  dos  veces  en  sentido 
transversal  con  movimiento  de  vaivén  y  de  manera 
que  un  extremo  del  tablón  venga  a  quedar  una  vez 
adelante  del  otro  y  otra  vez  detrás.  Terminada  esta 
operación  el  apisonamiento  del  hormigón  debe  empezar 
inmediatamente  antes  que  la  mezcla  principie  a  fra- 
guar. 

El  método  más  moderno  para  consolidar  el  hormigón 
fresco  es  por  medio  de  máquinas  vibratorias   (véase  la 


figura  18).  La  mezcla,  en  caso  de  ser  apisonada  en 
esta  forma,  debe  contener  un  tercio  de  agua  menos 
de  la  requerida.  En  caso  de  no  tenerse  una  de  estas 
máquinas  a  la  mano,  empléese  la  plana  para  caminos 
de  hormigón  combinada  con  un  rodillo  de  madera  de 
no  más  de  35  kilos  de  peso,  de  metro  y  medio  de  anche 
y  de  30  centímetros  de  diámetro.  El  rodillo  debe  ha- 
cerse correr  a  lo  ancho  del  camino  y  hasta  tanto  el 
agua  de  la  mezcla  cese  de  aparecer  en  la  superficie. 
Por  último  la  convexidad  del  camino  se  hace  uniforme 
por  medio  de  una  correa  de  30  centímetros  de  ancho 
que  se  pasa  en  la  misma  forma  indicada  para  el  tablón 
(véase  la  figura  21).  El  largo  de  la  correa  es  un 
poco  más  del  ancho  del  camino  y  en  sus  movimientos 
de  traslación  sus  extremos  deben  siempre  encontrar.se 
apoyados  en  el  canto  de  las  formas. 

El  hormigón  próximo  a  las  junturas  para  la  dilataciór 
debe  ser  alisado  con  cuidado  por  medio  de  una  plana 
o  cuchara  de  albañil,  con  una  ranura  en  el  medio  a 
fin  de  dejar  la  convexidad  de  un  lado  del  cuadrilátero 
igual  a  la  del  próximo. 

Los  caminos  de  hormigón  de  seis  o  más  metros  de 
ancho,  aparte  de  las  junturas  transversales,  necesitan 
otras  en  sentido  longitudinal  colocadas,  como  aquéllas, 
en  posición  perpendicular  a  su  propio  centro.  Estas 
junturas  son  de  un  centímetro  de  ancho  y  llenas  por 
una  composición  plástica  de  asfalto  y  cartón  o  asfalto 
y  aserrín.  Al  colocarse  deben  sobresalir  unos  dos  cen- 
tímetros de  la  superficie  del  pavimento  con  objeto  de 
que  el  tráfico  las  aplaste  contra  los  cantos  redondeados 
del  hormigón. 

Especialmente  en  verano,  cuando  el  hormigón  fi-esco 
queda  expuesto  a  los  rayos  .solares,  o  en  tiempos  de 
lluvias  a  la  acción  de  éstas,  a  fin  de  evitar  la  evapora- 
ción de  su  agua,  y  por  lo  tanto  que  principie  a  agrie- 
tarse, o  el  moteamiento  de  su  superficie,  es  conveniente 
colocar  sobre  el  pavimento  fresco  pedazos  de  lona  hú- 
meda y  mantenerlas  por  un  día  entero.  Cualquiera  que 
sea  la  temperatura  en  verano,  el  pavimento  terminado 
al  cabo  de  24  horas  debe  cubrirse  con  una  capa  de 
tierra  de  6  a  8  centímetros  de  espesor  y  mantenerse 
mojada  por  espacio  de  dos  semanas.  Al  téi-mino  de 
este  período  el  camino  puede  abrirse  al  tráfico  después 
de  haber  movido  la  tierra  de  su  superficie. 

El  hormigón  reforzado  se  va  abriendo  un  ancho  cam- 
po de  aceptación.  Su  uso  ha  contribuido  a  disminuir 
la  mayor  parte  de  las  grietas  producidas  por  la  acción 
de  los  grandes  calores  o  fríos. 

La  malla  de  alambre  de  acero  que  sirve  de  refuerzo 
a!  hormigón  debe  colocarse  a  distancia  de  6  centímetros 
de    profundidad    de   la    parte    superior   del    pavimento. 


FIG.  22.   FERROCARRIL  INDUSTRIAL 
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Aconséjese  el  uso  de  refuerzo  cuando  el  ancho  pi'oyec- 
tado  de  los  cuadriláteros  sea  de  seis  o  más  metros. 
En  este  caso  la  juntura  de  dilatación  longitudinal  puede 
eliminarse  por  completo  y  las  transversales  colocarse  de 
30  a  35  metros  de  distancia. 

La  malla  de  alambre  bajo  ningún  caso  debe  cruzar 
las  uniones  para  la  dilatación  y  su  operación  de  colo- 
cación debe  hacerse  con  rapidez  a  fin  de  evitar  que 
el  hormigón  que  viene  a  quedar  debajo  de  ésta  empiece 
a  fraguar  antes  de  volcarse  el  resto  de  la  mezcla.  Las 
figuras  19  y  20  son  de  dos  caminos  de  hormigón,  uno 
construido  en   el   departamento   de   Wayne,   soportando 


un  tráfico  de  más  de  dos  mil  vehículos  por  día,  y  el 
otro  en  el  Estado  de  Texas,  destinado  al  acarreo  de 
lanas  y  algodones  de  las  haciendas  y  chacras. 

En  los  Estados  Unidos  se  dedica  un  dia  del  año  a 
la  fiesta  del  camino,  a  excepción  del  Estado  de  Missouri, 
que  dedica  dos.  El  pueblo  es  invitado  oficialmente  a 
trabajar  en  los  caminos  en  construcción  de  su  distrito. 

Generalmente  es  costumbre  de  los  Gobernadores  de 
los  Estados  trabajar  com.o  y  con  los  obreros  en  estos 
dias  para  mejor  entusiasmar  a  la  gente  a  que  tomen 
interés  en  un  asunto  tan  importante  para  todos  los 
ciudadanos  como  es  el  de  los  caminos  públicos. 


Servicio  obligatorio  en  los  caminos 

Las  repúblicas  de  Chile  y  Perú  han  prcmulgado  leyes  sobre  la  manera  de  proveer  fondos 
y  brazos  para  la  construcción  de  sus  caminos  públicos 


Chile 

L\  NUEVA  "Ley  y  Reglamento  de  Caminos"  de  Chi- 
le empezó  a  regir  desde  el  dia  primero  de  Julio  de 
V  1920.  Tal  vez  el  problema  más  importante  en  el 
desarrollo  de  un  sistema  de  caminos  es  obtener  los  fondos 
y  determinar  cuales  serán  las  obras  de  pi-eferencia.  Por 
eso,  publicamos  un  extracto  de  dicha  ley,  que  trata  de 
esos  dos  asuntos.  Los  que  se  interesan  en  conocer  to- 
dos lo-;  detalles  de  la  ley,  asi  como  los  reglamentos,  sin 
duda  pueden  obtener  un  ejemplar  de  la  Dirección  de 
Obras  Públicas  de  Chile. 

TITULO  IV 
Renta  de  caminos  y  su  inversión 

Art.  25.  Las  rentas  para  el  servicio  de  caminos  se 
formarán : 

(a '  Con  una  contribución  anual  de  un  medio  por  mil 
sobre  el  valor  de  tasación  de  los  predios  urbanos  o  ru- 
rales efectuada  en  conformidad  con  la  ley  númei-o  3091, 
de  1.3  de  Abril  de  1916,  que  pagarán  los  propietarios 
de  dichos  pi-edios. 

Se  exceptúan  de  esta  disposición  los  predios  que  estu- 
vieren gravados  con  una  contribución  especial  de  pavi- 
mentación. 

I  b  >  Con  una  suma  equivalente  al  medio  por  mil  sobre 
el  valor  de  tasación  de  los  predios  urbanos  y  rurales, 
de  acuerdo  con  la  disposición  de  la  ley  citada,  con  que 
conti-ibuirá  anualmente  el  Fisco. 

'  (■  Con  las  sumas  con  que  contribuirán  cada  año  las 
municipalidades  y  cuyo  monto  será  igual  al  uno  por  mil 
del  valor  de  tasación  de  los  predios  ubicados  en  sus  res- 
pectivas comunas,  tasación  practicada  de  acuerdo  con 
lo  di.spuesto  en  la  ley  a  que  se  ha  hecho  referencia. 

<(i'  Con  el  impuesto  de  patentes  de  minas  que  per- 
ciben las  municipalidades,  en  la  parte  que  debe  destinar- 
se al  ramo  de  caminos. 

'f  '  Con  las  multas  impuestas  a  los  infractores  a  la 
pre.sente  ley. 

(/'  C'on  las  cantidades  especiales  que  la  ley  de  presu- 
puestos de  la  nación  consigne  para  apertura  y  conserva- 
ción de  caminos  y  vías  fluviales,  y  adquisición  de  herra- 
mientas, maquinarias  y  materiales  para  los  trabajos  de 
caminos. 

' ÍJ '  Con  las  cantidades  extraordinarias  que  la  misma 
ley  de  presupuestos  consulte  para  la  construcción  y  con- 
.-¡ervación  de  los  puentes  carreteros. 


'  h  I  Con  las  cantidades  que  proporcionen  voluntaria- 
mente las  municipalidades  o  los  particulares  para  el  ser- 
vicio de  caminos. 

En  los  casos  del  inciso  anterior,  el  Fisco  contribuirá 
con  una  suma  igual  al  doble  de  las  erogaciones  munici- 
pales o  particulares. 

Art.  26.  Los  dueños  de  inmuebles  pagarán  anual- 
mente en  las  Tesorerías  Fiscales  del  departamento  res- 
pectivo y  en  las  fechas  indicadas  en  la  presente  ley,  la 
cantidad  correspondiente  al  dos  por  mil  del  valor  de  ta- 
sación de  los  inmuebles,  cantidad  que  se  distribuirá  en 
la  siguiente  forma:  medio  por  mil  por  la  contribución 
que  deben  los  vecinos  pagar  en  conformidad  a  la  letra 
lai  del  articulo  25;  uno  por  mil  por  la  contribución  que 
debe  pagar  la  municipalidad,  y  medio  por  mil  por  la 
cuota  que  le  corresponde  al   Fisco. 

En  caso  de  no  haberse  autorizado  el  cobro  de  la  con- 
tribución adicional  fiscal,  los  pagos  a  que  se  refiere  el 
inciso  anterior  serán  sólo  de  uno  y  medio  por  mil. 

Las  cantidades  entregadas  por  los  particulares  y  que 
correspondan  al  pago  ((ue  deben  efectuar  el  Fisco  y  la 
municipalidad  servirán  de  abono  a  los  dueños  de  los 
predios  para  el  pago  de  la  contribución  de  haberes  que 
deben  hacer  a  la  municipalidad  y  de  la  contribución 
adicional  que  deben  hacer  al  Fisco,  si  ella  existiere. 

En  caso  de  no  haberse  autorizado  el  cobro  de  la  con- 
tribución adicional  fiscal,  deberá  consignarse  en  la  ley 
anual  de  presupuestes  una  cantidad  igual  devengada  por 
el  Fisco  en  el  año  último  y  que  hubiere  producido  la 
contribución  de  medio  por  mil  sobre  los  haberes  inmue- 
bles, cantidad  cjue  se  depositará  en  las  Tesorerías  Fis- 
cales respectivas. 

El  impue.sto  de  patentes  de  minas,  en  su  parte  corres- 
pondiente, las  multas  aplicadas  a  los  infractores  de  la 
presente  ley  y  las  cantidades  con  que  voluntariamente 
contribuyan  los  particulares  y  las  municipalidades  para 
el  servicio  de  caminos,  deberán  también  depositarse  en 
las  Tesorerías  Fiscales  respectivas. 

has.  Tesorerías  abrirán  una  cuenta  especial  para  la  re- 
cepción, movimiento  e  imputación  de  los  fondos  desti- 
nados a  la  construcción  y  conservación  de  caminos. 

Art.  27.  Las  oficinas  encargadas  de  la  recaudación 
de  las  rentas  indicadas  en  el  artículo  25  comunicarán 
al  Ministerio  de  Industria  y  Obras  Públicas,  en  el  mes 
de  Marzo  de  cada  año,  el  monto  de  lo  percibido  en  el  año 
anterior. 

Art.  28.    Los  fondos  que  produzcan  las  entradas  enu- 
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meradas  en  el  artículo  25  se  distribuirán  en  la  forma 
siguiente : 

1.  Atendiendo  a  la  distribución  hecha  por  la  junta 
comunal. 

El  medio  por  mil  que  consulta  la  letra  (ai  y  las  can- 
tidades a  que  se  refiere  la  letra  (h)  del  mismo  artículo, 
en  la  construcción  y  conservación  de  caminos  dentro  de 
la  comuna  en  que  se  devengue  el  impuesto  o  se  haga  la 
erogación. 

En  las  comunas  de  capitales  de  provincias  en  que  ha- 
ya parte  urbana  y  parte  rural,  las  juntas  comunales  que 
correspondan  a  la  parte  urbana  deberán  entregar  lo  que 
perciban  en  la  parte  urbana  a  la  municipalidad  respec- 
tiva para  que  ésta  lo  invierta  en  pavimentación  de  ca- 
lles, debiendo  poner  a  la  disposición  de  las  juntas  un 
duplicado  de  las  cuentas  que  rinda,  en  el  plazo  de  un 
año  después  de  entregados  los  fondos. 

Corresponde  al  Presidente  de  la  República  fijar  los 
límites  urbanos  de  las  ciudades  para  los  efectos  del  inci- 
so anterior. 

2.  Atendiendo  a  la  distribución  hecha  por  la  junta 
departamental : 

ía)  El  medio  por  mil  establecido  en  la  letra  (h)  y  las 
multas  impuestas  a  los  infractores  y  consideradas  en  la 
letra  (e)  del  artículo. 25,  en  la  construcción  y  conserva- 
ción de  los  caminos  del  departamento  respectivo. 

(h)  El  uno  por  mil  establecido  en  la  letra  (c)  del 
artículo  25,  en  los  caminos  dentro  de  la  comuna  en  que 
se  devengue  el  impuesto. 

Sin  embargo,  en  las  comunas  de  capitales  de  provincia 
en  que  haya  parte  urbana  y  parte  rural,  la  junta  de  par- 
tamental  tendrá  facultad  para  emplear  el  uno  por  mil 
producido  por  las  comunas  urbanas  en  los  caminos  de 
las  comunas  rurales  del  departamento  o  para  entregar 
alguna  parte  de  este  impuesto  a  la  municipalidad  de  la 
capital  para  pavimentación  de  calles  en  la  forma  y  pro- 
porción que  estime  conveniente. 

(el  Los  fondos  que  produzcan  las  patentes  de  minas 
se  invertirán  de  preferencia  en  los  caminos  de  interés 
general  de  la  región  en  que  estén  ubicadas  las  minas. 

3.  El  Presidente  de  la  República  invertirá,  con  arre- 
glo al  plan  general  a  que  se  refiere  el  artículo  11  (el 
Presidente  de  la  República  formará  un  plan  de  caminos 
para  todo  el  territorio  nacional),  en  los  caminos  de  pri- 
mera clase  las  cantidades  que  consultan  las  letras  (f)  y 
(g)  del  artículo  25. 

Art.  29.  A  contar  desde  la  promulgación  de  esta 
ley,  y  mientras  el  Presidente  de  la  República  lo  estime 
necesario,  se  reservará  hasta  un  diez  por  ciento  de  las 
entradas  enumeradas  en  el  artículo  25,  letras  (a),  (b). 
(c),  (d)  y  (g),  para  destinarlo  exclusivamente  a  la 
adquisición  de  maquinarias,  herramientas  y  materiales 
para  la  ejecución  y  conservación  de  caminos. 

Art.  30.  Las  expropiaciones  a  que  se  refiere  el  ar- 
tículo 17  (Declaración  de  utilidad  pública)  no  podrán 
exceder  anualmente  del  diez  por  ciento  del  total  de  los 
fondos  que  en  el  año  respectivo  se  reúnan  conforme  al 
artículo  25. 

Art.  31.  Una  vez  aprobado  el  presupuesto  de  gastos 
de  cada  junta  comunal,  deberá  entregársele  el  cinco  por 
ciento  del  valor  de  dicho  presupuesto  para  atender  a  los 
desperfectos  accidentales  que  ocurran  en  los  caminos  de 
la  comuna. 

Art.  32.  No  podrá  invertirse  anualmente  una  can- 
tidad superior  al  cinco  por  ciento  de  las  rentas  en  el 
pago  del  personal  auxiliar  de  empleados  que  exija  la 
ejecución  y  vigilancia  de  los  trabajos  de  caminos. 

Art.  33.     Los  fondos  recaudados  en  un  año  y  que  no 


alcanzaren  a  invertirse  pasarán  a  una  cuenta  especial 
en  las  Tesorerías  Fiscales  respectivas,  para  incrementar 
los  fondos  de  caminos  del  año  siguiente. 


Art.  19.  En  cada  comuna,  una  junta  compuesta  de 
cinco  personas,  dos  elegidas  por  la  municipalidad  y  tres 
por  los  diez  mayores  contribuyentes  de  la  nómina  for- 
mada para  el  cobro  de  contribuciones  de  haberes,  en 
ambos  casos  por  voto  acumulativo,  tendrá  en  la  direc- 
ción de  los  caminos  de  su  territorio  las  siguientes  atri- 
buciones: 

1.  Determinar  los  caminos  que  deben  hacerse  o  repa- 
rarse en  la  comuna. 

2.  Fijar  el  monto  de  la  suma  que,  en  conformidad  al 
presupuesto  que  se  forme,  deba  aplicarse  a  cada  obra. 

Art.  20.  ***  Los  diez  mayores  contribuyentes  que 
deberán  elegir  a  tres  de  las  personas  que  componen  la 
junta  comunal  podrán  ser  representados  por  apoderados. 


Perú 

LA  República  del  Perú  ha  promulgado  la  ley  4113,  que 
^  a  la  letra  dice: 

Artículo  1. — Establécese  en  toda  la  República  el  ser- 
vicio obligatorio  para  la  construcción  y  la  reparación 
de  los  caminos  y  obras  anexas,  el  que  se  denominará 
"Conscripción  vial"  o  "Servicio  de  caminos,"  y  al  cual 
estarán  sujetos  todos  los  va'-ones  residentes  en  el  terri- 
torio, peruanos  y  extranjeros,  cuya  edad  esté  com- 
prendida entre  los  18  y  60  años. 

Artículo  2. — La  base  para  el  establecimiento  de  este 
sei-vicio  será  el  registro  de  Inscripción  Militar,  el  que 
se  completará  con  el  empadronamiento  de  todos  los 
peruanos  de  18  a  21  años  de  edad  y  de  50  a  60  años, 
así  como  de  todos  los  extranjeros  de  18  a  60. 

Artículo  3. — Este  servicio  comprende  la  obligación 
de  trabajar  para  los  caminos  públicos  cierto  número 
de  días  al  año,  en  relación  con  la  edad,  a  saber:  (a) 
de  18  a  21  años,  6  días;  (b)  de  21  a  50  años,  12  días; 
(c)   de  50  a  60  años,  6  días. 

Artículo  4. — Esta  faena  podrá  prestarse  para  la  clase 
b  solamente  en  dos  períodos  anuales  de  una  semana 
útil  semestral. 

Artículo  5. — La  conscripción  vial  pwdrá  redimirse  por 
todo  contribuyente  sin  excepción,  mediante  el  abono,  en 
efectivo,  del  valor  de  los  jornales  correspondientes,  cuyo 
tipo  será  fijado  para  cada  región. 

Artículo  6. — También  podrá  redimirse  de  su  labor 
con  el  trabajo  de  otro  contribuyente  de  la  misma  clase, 
con  aprobación  de  la  comisión  o  jefe  encargado  del 
servicio  distrital. 

Artículo  7. — Este  servicio  se  prestará,  salvo  casos 
excepcionales,  en  el  mismo  distrito,  no  pudiéndose  lle- 
var los  contingentes  de  una  provincia  a  otra. 

Artículo  8. — El  Estado  concurre  a  la  prestación  de 
estos  servicios  con  las  herramientas  y  explosivos  nece- 
sarios, así  como  con  la  coca  y  bebidas  en  las  regiones 
donde  este  sistema  de  gratificación  esté  establecido  por 
la  costumbre,  en  la  ejecución  de  los  trabajos  volun- 
tarios para  las  comunidades. 

Artículo  9. — Todos  los  conscriptos,  al  presentarse  por 
primera  vez  al  servicio,  recibirán  una  libreta  de  cons- 
cripción vial,  sellada  y  rubricada,  la  cual  contendrá 
todos  los  datos  de  su  inscripción  en  el  registro  y  en 
la  que  se  irá  dejando  constancia  semestralmente  del 
cumplimiento  de  la  obligación  o  de  la  forma  en  que  se 
ha  verificado  la  redención.  Servirá,  en  todo  tiempo^ 
para   que  cada   contribuyente  tenga   constancia   de   sus 
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obligaciones  y  deberes  y  para  que  pueda  comprobar,  en 
todo  tiempo,  su  situación  ante  esta  ley. 

Artículo  10. — Los  exceptuados  del  servicio  recibirán 
asimismo  su  libreta  para  los  efectos  de  la  segunda 
parte  del  artículo  anterior. 

Artículo  11. — Estarán  exceptuados  absolutamente 
del  servicio: 

(a)  Los  militares  en  servicio  durante  el  tiempo  que 
éste  dure. 

(6)  Los  individuos  incapacitados  para  el  trabajo  por 
defecto  físico  o  enfermedad  incurable. 

Estas  excepciones,  para  ser  válidas,  deberán  trami- 
tarse conforme  lo  pre.scribe  el  servicio  militar. 

Artículo  12. — Las  autoridades  políticas  y  de  policía 
estarán  obligadas  a  prestar  su  concurso  inmediata- 
mente y  el  de  la  fuerza  de  su  dependencia,  a  cada  una 
de  las  comisiones  encargadas  del  cumplimiento  de  esta 
ley,  cuando  éstas  lo  soliciten  para  el  desempeño  de  sus 
atribuciones.  Toda  desatendencia  o  demora  al  respecto 
tienen  como  consecuencia  la  pérdida  del  empleo 

Artículo  13. — Los  jefes  o  autoridades  que,  indebida- 
mente o  con  fines  de  lucro,  obligaran  a  trabajar  por  la 
fuerza,  o  remitiesen  a  las  cuadrillas  quienes   no  estén 


comprendidos  legalmente  en  el  servicio  o  lo  hubieran  ya 
cumplido,  así  como  los  que  pretendieran  obtener  dinero 
extorcionando  con  amenazas  u  otros  medios  ilegales, 
serán  condenados  a  dos  años  de  cárcel. 

Artículo  14. — Los  fondos  provenientes  de  este  ser- 
vicio serán  exclusivamente  destinados  al  objeto  para  el 
cual  han  sido  creados,  o  sea  a  la  ejecución  y  repara- 
ción de  caminos  y  obras  anexas.  La  autoridad  que 
contravenga  esta  disposición  deberá  ser  denunciada 
por  el  Ministerio  Fiscal  y  podrá  serlo,  también,  por 
acción  popular,  ante  el  Poder  Ejecutivo  o  ante  las 
Cámaras  Legislativas. 

Artículo  15. — Las  obras  de  vialidad  anexas,  a  que 
se  refieren  los  artículos  1  y  14,  son  las  siguientes: 

Ferrocarriles  del  Estado,  puentes,  acueductos,  dese- 
cación y  drenaje  de  terrenos  pantanosos,  regulariza- 
ción  del  curso  de  los  ríos  y  defensa  de  los  caminos 
contra  las   inundaciones. 

Comuniqúese  al  Poder  Ejecutivo,  para  que  disponga 
lo   necesario   a  su   cumplimiento. 


Sobre    este    mismo   asunto   véase    "Ingeniería    Inter- 
nacional," página  319,  Noviembre  de  1919. 


Cables  de  alambre— II 

Clasificación  y  usos  de  los  cables  de  alambre.     Métodos  y  consejos  para  hacer  buenos 
empalmes.     Tablas  y  fórmulas  para  los  cálculos 


C^OMO  dijimos  antes,  para  hacer  empalmes  se  nece- 
sitan pocas  herramientas.  Unos  pocos  pasadores 
^  de  acero  lisos  de  diferentes  tamaños  para  los  dis- 
tintos gruesos  de  cable  y  una  herramienta  en  T  según  se 
indica  en  la  figura  16  son  los  requisitos  principales  con 
unas  pocas  abrazaderas,  y,  si  es  posible,  un  tornillo  de 
carpintero.  Se  requieren  alicates  así  como  tenazas  or- 
dinarias, para  estirar  los  ramales  o  alambres.  Con  este 
equipo  sencillo  puede  empezarse  a  trabajar. 

Para  hacer   un   "empalme  a  la  española"   debe  con- 


tarse con  un  tramo  extra  de  cable  para  cada  empalme, 
como  se  ve  en  la  tabla  III.  Esto  debe  recordarse  al 
pedir  el  cable  para  transmisiones  de  fuerza  motriz,  o 
bien  otro  cable  sin  fin,  pues  de  lo  contrario  se  encon- 
trará demasiado  corto  cuando  se  efectúe  el  empalme. 


í-  iámetro     Largo  extra 
del  cable      para  el  em- 


19,0 
22,2 
25,4 


palme 
7.5 


Diáme'ro  La  g  »  extra 

del  cable,  para  el  em- 

nim.  palme,  m. 

28.6  11,0 

31.7  12.5 
38.1                13,5 


FIG.    17.      MÉTOnO   r'AKA    ■   ...il.S/.AK   1^1.   LJ.MIAI.MI.    I 'K  I.O.S  CABI-ES 
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A  fin  de  que  pueda  comprenderse  más  fácilmente  el 
empalme,  en  los  grabados  que  insertamos,  figuras  17 
y  18,  uno  de  los  cables  que  se  va  a  empalmar  se 
muestra  blanco  y  el  otro  negro,  a  fin  de  que  la  posi- 
ción de  los  ramales  pueda  seguirse  sin  dificultad  y  pueda 
verse  en  el  empalme  terminado. 

Una  vez  medido  cuidadosamente  el  lai'go  que  debe 
tener  el  cable  después  de  empalmado  y  marcados  los 
puntos  M  y  M',  figura  17,  sepárense  los  ramales  de 
cada  extremidad  E  y  E'  hasta  M  y  M'  y  córtese  el 
centro  de  cáñamo  en  M  y  M'.  Entonces  entrelácense 
los  seis  ramales  separados  de  cada  extremidad  alterna- 
tivamente y  júntense  los  ramales  de  alambre  de  modo 
que  los  puntos  M  y  M'  se  encuentren  como  está  indi- 
cado. Cuando  esto  se  ha  hecho,  despréndase  un  ramal 
de  uno  de  los  extremos  y,  siguiendo  la  separación,  ex- 
tiéndase en  su  lugar,  a  medida  que  se  desprende  el 
i'amal  del  extremo  opuesto  hasta  que  permanezca  un 
largo  de  ramal  igual  a  0,08  del  largo  de  la  empal- 
madura en  metros.  Esto  es,  la  extremidad  recta  del 
ramal  interior  A  en  el  cable  de  13  milímetros  debe  ser 
de  40  centímetros  en  un  empalme  de  5  metros.  En- 
tonces córtese  el  otro  ramal  hasta  la  misma  longitud 
aproximadamente  desde  el  punto  de  unión  como  se 
indica  en  A. 

Precédase  entonces  a  separar  el  ramal  adyacente  en 
la  dirección  opuesta  y,  siguiendo  de  cerca,  como  antes, 
la  separación,  extiéndase  en  su  lugar  el  ramal  opuesto 
correspondiente,  cortándose  los  extremos  como  descri- 
bimos antes  en  B. 

Los  cuatro  ramales  están  ahora  colocados,  termi- 
nando en  A  y  B.  con  los  ocho  restantes  en  M  y  M', 
figura  18. 

Después  de  extender  cada  par  de  ramales,  deben  ser 
atados  en  su  sitio  temporalmente  en  los  puntos  A  y 
B,  y  en  otros  a   medida  que  el  trazo  progresa. 

Se  sigue  el  mismo  curso  en  el  caso  de  los  cuatro 
pares  restantes  de  ramales  opuestos,  interrumpiendo 
cada  par  de  ramales  a  fin  de  dividir  el  espacio  entre 
A  y  B  en  cuatro  partes  iguales  y  cortando  los  extremos, 
como  explicamos  antes. 

Todos  los  ramales  ocuparán  ahora  sus  lugares  apro- 


piados en  el  empalme,  con  los  extremos  pasando  a  cada 
uno  de  los  otros,  según  está  indicado.  Lo  siguiente 
consiste  en  asegurar  los  extremos  de  los  ramales  se- 
parados. Para  lograr  esto  sujétese  el  cable  en  un 
tornillo,  en  un  punto  algo  a  la  izquierda  de  A,  y  por 
medio  de  una  grapa  de  mano  cerca  de  A  se  abre  el 
cable,  destorciéndolo  bastante  para  cortar  el  centro  de 
cáñamo  en  A,  y  sujetándolo  con  las  tenazas  por  los 
cabos,  déjese  que  un  ayudante  lo  estire  lentamente. 
Entonces  insértese  el  pasador  de  cabos,  como  se  indica 
en  la  figura  16,  debajo  de  los  dos  ramales  más  próximos 
para  abrir  el  cable  y,  poniendo  el  ramal  suelto  dentro 
del  espacio  vacante  por  la  extracción  del  centro  de 
cáñamo,  dése  vueltas  al  pasador  a  fin  de  hacer  correr 
el  ramal  dentro  del  centro  del  cal)le.  Córtese  el  centro 
de  cáñamo  donde  termina  el  ramal  y  empújese  el 
extremo  del  cáñamo  otra  vez  en  su  sitio.  Entonces 
quítense  las  abrazaderas  para  dejar  que  se  cierre  el 
cable. 

Luego  extráigase  el  centro  de  cáñamo  en  la  dirección 
opuesta  y  extiéndase  el  otro  ramal  en  el  centro  del 
cable  de  la  misma  manera,  cortando  el  centro  de  cá- 
ñamo como  antes  y  empujando  el  extremo  cortado  otra 
vez  dentro  de  su  sitio  antes  de  dejar  que  se  cierre 
el  cable.  Repítase  la  operación  en  todos  los  otros  puntos 
donde  los  extremos  de  los  ramales  se  pasan  unos  a 
otros  y  golpéese  levemente  el  cable  con  un  mazo  de 
madera  en  los  puntos  donde  los  extremos  se  pasan 
entre  sí.  Hecho  esto,  el  empalme  está  terminado  y 
el  cable  será  casi  tan  fuerte  en  la  empalmadura  como 
en  cualquier  otro  sitio  de  su  longitud.  Después  de 
haberse  usado  algo  la  unión,  trabaja  tan  fácilmente  que 
apenas  se  la  distingue  del  resto  del  cable. 

La  operación  de  empalmar  una  argolla  en  el  extremo 
de  un  cable  es  la  misma  que  se  hace  con  las  cuerdas 
de  fibra,  excepto  que  se  extrae  el  centro  de  cáñamo 
donde  se  hace  la  empalmadura.  No  es  necesario  des- 
cribir este  proceso,  pero  puede  ser  dicho  de  paso  que 
el  "empalme  ordinario"  corto  que  se  usa  en  las  cuerdas 
de  fibra,  excepto  que  se  extrae  el  centro  de  cáñamo, 
deberá  hacerse  relativamente  más  largo.  No  se 
requieren  oti'as  herramientas  que  las  citadas  antes. 


FIG.     18.      MÉTODO    PARA     TERMINAR    El,    EMP.\LME     DE    DOS  CAKI.ES 
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Trataremos  otro  asunto  práctico  de  importancia.  A 
menudo  es  conveniente  o  necesario  asegurar  un  casqui- 
11o  de  acero  al  final  de  un  cable  de  alambre,  y  para 
que  la  unión  sea  segura  deben  seguirse  fielmente  las 
siguientes   instrucciones. 

Primero. — El  cable  debe  medirse  bien  antes  de  cor- 
tarlo, dejándose  una  parte  adicional  igual  a  la  longitud 
del  casquillo.  En  el  caso  de  cables  gruesos,  la  traba 
debe  tener  el  largo  de  unos  cuantos  centímetros  y  estar 
ligada  sólidamente  con  hierro  especial  para  ligaduras. 
Esto  es  muy  importante  a  fin  de  que  el  torcido  del 
cable  no  se  deshaga ;  de  lo  contrario  la  tensión  de  los 
ramales  puede  no  ser  igual  cuando  se  aplica  el  cas- 
quillo. 

Segundo. — Quítese  la  ligadura  del  extremo  del  cable, 
dejándola  a  una  distancia  igual  al  largo  del  casquillo. 
Luego  córtese  el  centro  de  cáñamo  detrás  de  esta  liga- 
dura y  levántense  los  alambres  perfectamente  rectos; 
esto  es,  procurando  que  no  estén  torcidos,  sino  que  se 
deben    enderezar. 

Tercero. — Los  alambres  que  deben  ser  insertados  en 
el  casquillo  y  en  la  distancia  que  entren  deben  ser 
cuidadosamente  limpiados  con  bencina,  nafta  o  gasolina, 
y  luego  los  alambres  deben  meterse  en  un  baño  de 
ácido  muriático  comercial  por  un  período  de  treinta 
segundos  a  un  minuto,  o  hasta  que  el  ácido  ha  lim- 
piado perfectamente  todos  los  alambres. 

Cuarto. — Introdúzcanse  los  alambres  en  agua  hir- 
viente  a  la  cual  se  haya  añadido  una  pequeña  cantidad 
de  sosa  para  neutralizar  el  ácido,  y,  cuando  estén  secos, 
insértense  los  alambres  en  el  casquillo.  Hay  que  tener 
la  seguridad  de  que  el  casquillo  está  alineado  con  el 
eje  del  cable. 

Quinto. — Séllese  la  base  del  casquillo  con  masilla, 
arcilla  o  una  substancia  semejante  y  viértase  zinc  fun- 
dido dentro  del  casquillo  hasta  que  esté  lleno.  El  zinc 
no  debe  estar  demasiado  caliente,  pues  recocerá  los 
extremos  de  los  alambres,  especialmente  en  los  cables 
pequeños.  Su  temperatura  debe  ser  de  430  a  470 
grados  C.  Cuando  el  zinc  se  solidifica,  el  casquillo  puede 
introducirse  en  agua  fría.  Si  los  casquillos  se  ponen 
propiamente,  el  cable  de  alambre  se  romperá  entre 
dichos  casquillos  cuando  se  efectúen  las  pruebas. 

Las  operaciones  descritas  se  indican  muy  claramente 
en   las  figuras  20,   21,   22  y  23. 

En  todas  las  operaciones  sobre  cables  de  alambre  es 
de  la  más  gran  importancia  que  se  ponga  un  cuidado 
especial  en  proteger  el  torcido  de  los  ramales  de  alam- 
bres. Por  tanto  es  siempre  necesario  atar  el  extremo 
de  un  cable  de  alambre,  cuando  se  corta,  con  una 
banda  de  alambre  de  hierro  maleable;  y  cuando  se 
está  aplicando  el  extremo  de  cada  ramal  separado,  debe 
ser  cuidadosamente  atado  para  evitar  que  se  destuerza, 
quitándose  la  ligadura  sólo  cuando  el  extremo  del  ramal 
está  puesto  finalmente  en  su  sitio  en  el  centro  del 
cable.  Es  bueno,  también,  poner  un  gran  cuidado  al 
enderezar  retorcimientos  leves  del  cable,  lo  cual  puede 
hacerse  algunas  veces,  mejor  que  de  otra  manera  al- 
guna, abriendo  el  cable  lo  bastante  para  trabajar  en 
cada  uno  de  los  ramales  por  separado.  No  debe  gol- 
pearse nunca  un  cable  de  alambre  con  un  martillo  de 
acero.  Si  es  necesario  usar  un  martillo  para  enderezar 
un  retorcimiento  leve,  empléese  solamente  un  martillo 
de  plomo  o  cobre  blando,  siendo  mejor  el  de  plomo. 

Precio  y  calidad. — Aunque  en  general  siempre  paga 
comprar  lo  mejor,  el  servicio  en  que  debe  ser  empleado 
el  cable  es  lo  que  debe  tenerse  en  cuenta  primero.  Por 
ejemplo,    para    maniobras    profundas    en    explotaciones 


.      VISTA    DEL   EMPALME    TERMINADO 
ANTES    de"  reducirlo    A    LA 
FORMA   FINAL 


FIG.    20.      CABLE  ABIERTO  Y  DISPUESTO 

PARA  EL  RECORTE  DEL  CENTRO 

DE  CÁÑAMO 


FIG.    21.      .«REPARACIÓN   DE  LOS   ALAMBRES 


DISPUESTO  PARA  EL  CASQUILLO 


FIG.    23.      DISPUESTO  PARA  EL  ZINC 


mineras,  donde  las  cargas  son  grandes  y  el  peso  del 
cable  debe  reducirse  a  un  mínimo,  debe  escogerse  el 
cable  de  maniobra  de  ramales  de  19  alambres  de  la 
mejor  calidad.  Por  otra  parte,  si  el  cable  está  ex- 
puesto necesariamente  a  la  intemperie  y  al  polvo  u 
oxidación,  puede  ser,  con  ventaja,  de  una  calidad  de 
acero  inferior  o  de  tamaño  más  grueso  y  de  menos 
alambres.  Si  se  usa  para  transmisiones  de  fuerza 
motriz  pequeñas,  un  cable  de  calidad  ordinaria  es  bas- 
tante, mientras  que,  si  debe  usarse  en  servicios  de 
dragado  o  en  grúas  de  cuchara  movidas  con  vapor, 
deben  escogerse  solamente  los  cables  especiales  hechos 
para  tales  condiciones. 

En  muchos  sitios  el  cable  de  alambre  es  infinita- 
mente preferible  a  la  cuerda  de  fibra,  sin  que  pueda 
presentarse  inconveniente  alguno  para  su  empleo.  No 
obstante,  para  servicios  generales  y  de  poca  importancia 
donde  está  expuesto  de  un  modo  inevitable  a  descuidos 
o  averías  debidas  a  un  manejo  descuidado,  la  cuerda 
de  fibra  todavía  prevalece  y  tendrá  siempre  un  lugar 
importante,  y  el  cable  de  alambre  no  es  un  substituto 
apropiado  bajo  ciertas  condiciones. 

Los  compradores  de  cable  de  alambre  deben  conocer 
su  origen,  y  si  lo  usan  en  cantidades  deben  estudiarla 
y  determinar  el  método  mejor  de  cuidarlo. 

El  articulista  tiene  sumo  gusto  en  hacer  constar  su 
agradecimiento  por  mucha  de  la  información  en  que 
está  basado  este  trabajo  a  los  señores  Broderick  and 
Bascom  Rope  Company,  John  A.  Roebling's  Sons  Com- 
pany,  la  Waterbury  Company,  A.  Leschen  and  Sons 
Rope  Company  y  American  Steel  and  Wire  Company, 
todos  los  cuales  han  cooperado  en  este  estudio  con  clisés, 
fórmulas  o  tablas. 
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Estadística 

ALGUNOS  cientos  de  años  atrás,  cada  individuo  ha- 
.  cía  ciertos  artefactos  con  sus  propias  manos  y  ven- 
día a  sus  vecinos  el  producto  de  su  trabajo.  Si  no  tenia 
suficiente  trabajo  que  le  ocupara  todo  su  tiempo,  hacía 
trabajos  de  otra  clase  durante  las  horas  disponibles. 
Podía  haber  sido  al  mismo  tiempo  agricultor,  herrero 
y  armero.  Jamás  sabía  cuanta  demanda  habría  por  sus 
servicios  en  el  mes  venidero,  pero  bien  sabía  que  si  no 
hacía  una  cosa  haría  otra. 

En  los  años  que  proseguieron  los  hombres  aprendie- 
ron a  comunicarse  entre  sí  a  mayor  distancia  y  a  servir 
una  clientela  también  mayor.  Su  reputación  aumenta- 
ba, y  algunos  tenían  más  trabajo  que  lo  que  podían  ha- 
cer. Se  especializaron  entonces,  y  fué  necesario  que  em- 
plearan ayudantes,  que  eran  esclavos  o  siervos  o  apren- 
dices coartados. 

Por  muchos  años  estos  ayudantes  trabajaron  por  ob- 
tener mayor  libertad  y  mayor  opoi-tunidad.  Se  abolió 
la  esclavitud,  y  los  trabajadores  a  su  vez  se  hicieron 
especialistas  en  trabajos  de  detalle,  llegando  a  ser  due- 
ños de  sus  propios  hogares,  y  más  tarde  miembros  im- 
portantes de  la  sociedad.  Como  tales,  fué  necesario,  en 
un  sentido  público,  asegurar  a  estos  hombres  trabajo 
continuo.  El  empleo  continuo  se  hizo  también  indispen- 
sable con  el  objeto  de  que  los  obreros  no  perdieran  su 
adiestramiento  y  habilidad  en  sus  oficios. 

Para  realizar  esto,  fué  necesario  idear  con  cautela, 
haciéndose  indispensable  contratar  con  varias  semanas, 
quizás  meses  o  años  de  anticipación,  la  materia  prima, 
al  mismo  tiempo  que  invertir  capitales  en  estas  empre- 
sas o  industrias.  Para  hacer  esto  sobre  bases  seguras 
al  capital  invertido,  que  no  es  sino  los  ahorros  acumu- 
lados de  todos  los  hombres,  fué  menester  determinar  el 
mercado  de  cada  localidad  y  para  cada  producto. 

¿Cuántas  personas  en  cada  millar  compran  un  par 
de  zapatos  en  el  mes  de  Mai-zo?  Entre  un  millar  de 
ÍTidividuos  que  (Compran  un  par  de  zapatos  en  el  mes  de 
Marzo,  ¿cuántos  pedirán  zapatos  negros?  ¿Cuántos  de- 
sean zapatos  amarillos  ,y  cuántos  negros  en  cada  tama- 
ño? Estas  y  otras  muchas  pi-eguntas  deben  contestarse 
en  el  caso  de  cada  producto  y  de  cada  zona  comercial  en 
cada  país  y  para  cada  mes  del  año  normal.  Datos  de 
otra  naturaleza  se  requieren  en  el  caso  del  año  anormal. 
¿Han  sido  buenas  las  cosechas?  ¿Pueden  pagar  por  los 
zapatos  que  desean  comprar? 

Lo  ya  expuesto  es  un  caso  sencillo  de  una  sola  indus- 
tria, y  es  un  hecho  admitido  que  es  necesario  preparar 
estadísticas  precisas,  pues  de  otra  manera  toda  previ- 
sión sería  inútil,  trayendo  por  resultado  grandes  pérdi- 
das. Son  muy  pocos  los  que  piensan  que  el  agricultor, 
de  quien  el  mundo  depende  para  su  alimento,  necesita 
de  información  estadística.  ¿Por  qué  habrá  un  exceso 
de  4.500.000  toneladas  de  trigo  en  el  mercado  mundial 
en  Abril  de  1921,  a  más  del  trigo  que  el  mundo  puede 
consumir?  Sencillamente  porque  los  agricultores  no  han 
sido  debidamente  informados  con  respecto  a  la  cantidad 
de  trigo  que  consumirá  el  mundo.  Ellos  no  disponen 
de  estadística  interpretada  por  expertos  en  la  materia. 
.Mientras  existan  estadísticas  incompletas  y  difíciles  de 
conseguir  relativas  a  las  industrias  necesarias  para  la 


subsistencia,  habrá  siempre  grandes  fluctuaciones  entre 
las  crestas  y  las  simas  de  la  vida  económica  del  mundo, 
y  ningún  individuo  puede  acumular  los  datos  que  a  sí 
mismo  le  sii-ven  para  orientarse  propiamente. 

Y  aun  si  cada  industria  tuviera  los  recursos  y  peritos 
necesarios,  esta  estadística  no  podría  llevarse  a  efecto. 
Supongamos  que  cada  uno  de  nosotros  tuviésemos  un 
visitante  todos  los  días  que  deseara  saber  algo  sobre 
zapatos  y  clavos,  peinetas  y  pan.  El  mundo  se  volvería 
loco  con  el  empleo  de  tal  sistema.  La  estadística  de  un 
país  es  una  necesidad  y  una  parte  íntegra  de  gobierno; 
una  función  de  gobierno,  así  como  la  vigilancia  de  los 
bancos  y  los  cuerpos  de  policía,  y  ningún  país  puede 
progresar  a  menos  que  su  sistema  de  tomar,  distribuir  e 
interpretar  estadísticas  se  lleve  a  efecto  debidamente. 
La  estadística  es  la  clave  del  comercio,  y  a  pesar  de  esto 
hay  aún  países  cuyas  estadísticas  más  indispensables, 
tales  como  las  de  importación  y  exportación,  están  atra- 
sadas dos  o  tres  años.  ¿Cómo  pueden  hacer  sus  cálcu- 
los comerciales  con  certeza? 

¿Por  qué  los  financieros  británicos  son  tan  poderosos 
en  el  desarrollo  del  comercio  extranjero?  Pues,  porque 
por  muchos  años  han  mantenido  estadísticas  exactas  del 
comercio  mundial.  ¿Por  qué  un  pequeño  grupo  de  ale- 
manes, antes  de  la  guerra,  tenían  el  monopolio  de  los 
metales  no  ferruginosos  del  mundo?  Porque  tenían  en 
su  posesión  la  estadística  mundial.  ¿Por  qué  el  comer- 
cio del  mundo  está  tan  trastornado  hoy  día?  En  gran 
parte  debido  a  que  nadie  sabe  lo  que  ha  acontecido  du- 
rante los  últimos  cinco  años. 

Podríamos  asimismo  concebir  bancos  sin  tenedores  de 
libros  como  el  comercio  e  industria  en  grande  escala  sin 
estadística  completa,  y  sin  que  ningún  individuo  pueda 
hacer  este  trabajo.  Se  necesita  para  ello  la  autoridad 
de  que  el  Estado  está  investido;  las  cifras  fundamenta- 
les deben  ser  de  toda  confianza  y  el  Estado,  por  supues- 
to, debe  ser  lo  más  digno  de  confianza,  y  a  la  vez  dando 
a  todas  las  industrias  la  misma  atención.  Además  de 
esto,  debiera  existir  cooperación  entre  los  diferentes  Es- 
tados o  naciones,  con  el  objeto  de  completar  la  gran  esta- 
dística del  mundo. 

Es  una  lástima  que  en  estos  días  sintamos  la  necesi- 
dad de  discutir  este  asunto,  pero  sería  aun  peor  si  los 
ingenieros  no  pensaran  seriamente  acerca  de  este  pro- 
blema. 

Los  profesionales  debieran  ser  los  principales  en  el 
desarrollo  de  sus  respectivos  países,  y  ojalá  que  se  haga 
todo  lo  posible  para  interesar  a  los  gobiernos  de  todos 
los  países  a  preparar,  distribuir  e  interpretar  mejores 
estadísticas  que  las  usadas  hasta  el  presente. 

No  debemos  contentaimos  con  la  recopilación  de  cifras. 
Debemos  estar  satisfechos  verídicamente  de  que  los  da- 
tos son  precisos  y  que  nos  digan  la  pura  verdad.  Datos 
como  éstos  deben  arreglarse  de  tal  manera  que  indiquen 
la  suma  de  influencias  que  produjeron  los  resultados  que 
muestran  las  cifras,  y  luego  los  datos  deben  ser  inter- 
pi-etados  por  los  mejores  expertos  que  cada  gobierno  pue- 
da conseguir.  El  saber  que  cierto  país  produjo  un  cierto 
año  cierto  número  de  toneladas  de  cai'bón  no  quiere  de- 
cir que  puede  hacerlo  el  año  próximo.  Pueda  ser  que 
en  ese  año  se  haya  extraído  todo  el  carbón  que  tiene. 

El  hecho  de  que  los  cueros  están  baratos  este  año 


Marzo.   1921 


Ingeniería    Internacional 


163 


no  quiere  decir  que  será  lo  mismo  el  siguiente.  Pueda 
ser  que  en  un  gran  país  haya  muerto  todo  el  ganado. 
Las  estadísticas  pueden  ser  completas,  pero  el  hom- 
bre de  campo  o  fábrica  no  las  puede  interpretar.  La  es- 
tadística no  es  sino  la  materia  prima  con  que  trabaja 
el  economista,  y  los  problemas  económicos  de  un  mundo 
perturbado  pueden  sólo  resolverse  en  razón  directa  a  la 
calidad  y  lo  completo  de  los  datos  estadísticos  y  su  in- 
terpretación por  economistas  y  hombres  técnicos. 


Material  para  ferrocarriles 

POR  muchos  años  la  mayor  parte  de  las  locomotoras 
y  material  ferroviario  para  el  mundo  entero  ha  sido 
suministrado  por  tres  o  cuatro  países.  Es  cierto  que 
las  locomotoras,  coches  y  vagones  se  han  construido  en 
pequeña  escala  en  casi  todos  los  países,  pero,  exceptuan- 
do los  pocos  países  a  que  nos  hemos  referido,  los  demás 
difícilmente  han  construido  lo  suficiente  para  cubrir  sus 
necesidades. 

Los  Estados  Unidos  han  estado  a  la  cabeza  de  la  pro- 
ducción mundial  en  esta  clase  de  construcciones  a  causa 
de  que  ha  necesitado  más  material  para  sus  propias  ne- 
cesidades. Este  país  también  ha  fabricado  gran  canti- 
dad de  material  para  otras  naciones  y  especialmente 
para  Canadá,  México  y  varios  países  en  la  América  del 
Sur  y  Asia.  Europa  no  solamente  produce  el  material 
propio,  sino  que  Gran  Bretaña  y  Alemania  han  vendido 
grandes  sobrantes  a  otros  países.  Bélgica,  Francia  y 
algunas  veces  Italia  han  construido  material  para  otras 
naciones.  Asimismo,  Austria  vendió  material  en  el  me- 
diodía de  Rusia,  los  Balkanes  y  el  Oriente. 

Durante  seis  años,  Europa,  incluyendo  Rusia,  ha  es- 
tado ocupada  en  destruir  el  material  que  tenía,  y  no 
ha  podido  construir  bastante  para  hacer  sus  propias 
reparaciones.  Probablemente  Gran  Bretaña  es  el  único 
país  en  Europa  que  puede  hacer  mucho  de  esta  clase 
de  trabajo  durante  algún  tiempo  en  el  futuro,  y  gran 
parte  de  Europa,  así  como  el  restante  del  mundo,  acu- 
de a  los  Estados  Unidos;  Bélgica,  Polonia,  Serbia,  Fran- 
cia e  Italia  han  colocado  sus  pedidos  en  Nueva  York. 

Para  todo  el  que  esté  interesado  en  ferrocarriles  es 
de  importancia  conocer  la  situación  en  los  Estados  Uni- 
dos, a  fin  de  actuar  de  acuerdo  con  las  condiciones  ac- 
tuales. 

En  el  año  1907  los  fabricantes  americanos  entregaron 
6.564  locomotoras  y  280.216  vagones  de  carga.  Los  datos 
de  los  años  posteriores  son:  En  1916  se  construyeron 
2.708  locomotoras  y  111.516  vagones;  en  1917  se  cons- 
truyeron 2.585  locomotoras  y  115.705  vagones;  en  1918 
se  construyeron  3.668  locomotoras  y  67.963  vagones; 
en  1919  .se  hicieron  2.161  locomotoras  y  98.981  vagones, 
y  en  1920  se  fabricaron  1.792  locomotoras  y  23.194  va- 
gones. 

E.sta  disminución  rápida  en  la  fábrica  de  material 
rodante  ha  sido  motivada  por  muchas  causas;  pero  la 
más  importante  ha  sido  el  hecho  de  que  el  Gobierno  ha 
rehusado  autorizar  el  aumento  de  la  tarifa  ferroviaria 
para  responder  al  costo  creciente  de  la  explotación  de  los 
ferrocarriles,  que  durante  la  guerra  el  Gobierno  los  ad- 
ministró, no  comprando  mucho  material  y  en  cambio 
subiendo  los  jornales  a  cantidades  desconocidas  hasta 
entonces. 

Los  fabricantes  estaban  en  condiciones  de  suministrar 
material  nuevo;  pero  los  ferrocarriles  carecían  de  nume- 
rario. Últimamente  el  Gobierno  ha  autorizado  un  aumen- 
to en  las  tarifas,  y  los  ferrocarriles  el  año  que  viene 
tendrán  suficiente  dinero  para  comprar  material  ro- 
dante. 


Algunas  veces  es  conveniente  sufrir.  Cuando  los  fe- 
rrocarriles no  pueden  comprar  material  nuevo  utilizan 
el  que  tienen  hasta  su  límite. 

Durante  el  año  pasado,  o  desde  el  1°  de  Marzo  de 
1919,  los  ferrocarriles  de  los  Estados  Unidos  han  aumen- 
tado el  promedio  de  movimiento  de  vagones  de  carga  de 
35,7  kilómetros  diarios  a  45,8.  El  promedio  de  carga 
ha  aumentado  de  25,7  toneladas  métricas  a  27,2.  Los 
pedidos  para  50.000  vagones  de  carga  se  han  hecho,  así 
como  para  1.500  locomotoras  y  1.000  coches.  Esto  desde 
luego  no  es  por  ningún  concepto  el  límite  de  lo  que  pue- 
den comprar  si  las  ganancias  son  buenas  durante  el  pri- 
mer semestre  de  1921.  En  la  última  compra  que  hicieron, 
los  vagones  son  de  gran  capacidad;  una  gran  parte  de 
los  nuevos  pedidos  son  de  los  de  cincuenta  a  sesenta  to- 
neladas, como  que  así  su  manejo  es  más  económico. 

Los  datos  arriba  expresados  sólo  se  refieren  a  los  Es- 
tados Unidos,  pero  está  por  demás  decir  que  se  van  a 
hacer  grandes  pedidos  durante  el  año  y  que  aquellos 
que  coloquen  los  pedidos  primeramente  obtendrán  mu- 
chas ventajas  en  la  entrega.  Los  pedidos  de  México  se- 
rán muy  importantes.  De  los  datos  que  tenemos  a  ma- 
no se  deduce  que  los  pedidos  serán  grandes,  pero  las 
facilidades  para  responder  a  la  demanda  son  suficientes 
para  hacer  el  trabajo  si  éste  se  distribuye  durante  el  año. 


El  Metropolitano  Alfonso  XIII 

DOS  veces  nos  hemos  ocupado  en  esta  revista  del  Me- 
tropolitano Alfonso  XIII.  El  primer  artículo,  pu- 
blicado en  el  número  3  del  tomo  2,  fué  un  artículo 
descriptivo  general  del  sistema,  y  en  el  artículo  que  pu- 
blicamos en  este  número  se  encontrarán  los  detalles  de  la 
construcción  y  métodos  seguidos  para  llevarla  a  buen 
término. 

El  subsuelo  de  Madrid,  que  en  casi  su  totalidad  está 
formado  por  arcilla  dura,  y  las  condiciones  generales  de 
la  localidad  han  permitido  hacer  estas  obras  empleando 
métodos  distintos  a  los  seguidos  para  construcciones  del 
mismo  género  en  otras  ciudades;  pero  para  Madrid  han 
resultado  los  más  eficientes  y  económicos. 

Los  ferrocarriles  subterráneos  en  las  grandes  metró- 
polis es  una  necesidad  imperiosa;  su  construcción  no 
sólo  es  señal  de  progreso,  indica  que  la  población  es  acti- 
va y  que  el  tráfico  es  intenso.  Es,  además,  factor  im- 
portantísimo para  el  desarrollo  de  los  suburbios,  per- 
mitiendo que  las  poblaciones  se  extiendan  en  superficie 
teniendo  acceso  rápido  al  centro  de  actividad. 

Algunos  pudieran  creer  que  el  ferrocarril  subterráneo 
disminuye  el  número  de  viajeros  en  tranvía,  ómnibus  o 
coches  de  punto;  pero  nada  hay  menos  cierto  que  esto, 
y  aun  cuando  parece  paradójico,  se  puede  decir  que  el 
ferrocarril  subterráneo,  como  factor  que  intensifica  la 
actividad  de  las  poblaciones,  aumenta  también  el  tráfico 
en  las  demás  vías  de  comunicación,  con  las  cuales  sólo 
compite  en  rapidez.  Hay  ciudades  que  deben  su  vida 
activa  y  su  extensión  al  sistema  de  sus  ferrocarriles 
subterráneos,  y  el  transporte  diario  de  sus  habitantes 
de  sus  hogares  a  los  centros  de  sus  ocupaciones  sólo  por 
este  sistema  puede  ser  hecho  en  condiciones  en  las  que 
la  rapidez,  la  seguridad  y  la  baratura  corresponden  con 
la  importancia  de  la  metrópoli  en  que  se  encuentran  es- 
tablecidos. Parece  que  estas  tres  condiciones  están  ase- 
guradas en  el  Metropolitano  de  Madrid,  y  es  fácil  augu- 
rar pingües  utilidades  para  sus  empresarios,  buen  ser- 
vicio para  los  madrileños  y  desarrollo  de  la  ciudad. 

Mucho  del  éxito  de  esta  obra  se  debe  al  Sr.  Ingeniero 
Don  Miguel  Otamendi;  véase  la  sección  de  Chispas  en 
otra  parte  de  la  revista. 
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Inspección  de  aisladores 

EL  AISLAMIENTO  es  uno  de  los  problemas  más  im- 
portantes en  la  transmisión  de  energía  eléctrica,  y 
por  lo  tanto  tenemos  el  gusto  de  publicar  el  resultado 
de  un  estudio  minucioso  sobre  este  asunto,  por  Alien 
Perry.  Un  punto  muy  importante  que  hace  resaltar 
el  Señor  Perry  es  la  gran  diferencia  entre  los  factores 
de  seguridad  que  usan  distintas  compañías  para  los  ais- 
ladores. 

Esto,  tal  vez,  es  debido  a  los  diferentes  métodos  uti- 
lizados para  determinar  el  voltaje  que  pueden  resistir 
los  aisladores ;  también  puede  atribuirse  a  diferencia  de 
opinión  sobre  el  factor  de  seguridad  entre  el  voltaje  de 
la  línea  y  el  que  se  toma  como  correcto  para  el  aislador. 
Sin  duda  que  hay  diferencia  de  opinión  en  cuanto  al 
voltaje  que  puede  realmente  encontrarse  en  la  línea.  Sin 
embargo,  es  sorprendente  encontrar  líneas  de  13.200 
voltios  con  aisladores  para  voltajes  tan  bajos  como  de 
20.000  voltios  hasta  de  55.000  para  descargas  cuando 
están  húmedos  y  de  105.000  voltios  para  descargas  cuan- 
do están  secos. 

Al  principio  hubo  diferencias  semejantes  en  la  prác- 
tica con  tensiones  de  60.000  voltios  y  otras  parecidas; 
pero  la  construcción  más  reciente  para  este  y  mayores 
voltajes  ha  pasado  casi  completamente  a  ser  de  aisla- 
dores de  suspensión,  con  factores  de  seguridad  muy 
suficientes  desde  cualquier  punto  de  vista.  Parece  que 
las  condiciones  de  la  localidad  son  las  que  han  determi- 
nado la  práctica  de  la  que  hemos  recibido  informes, 
siendo  muy  claro  que  en  las  regiones  donde  hay  que 
contar  con  las  tempestades  de  las  costas  se  necesitan 
más  precauciones  que  en  los  lugares  altos  de  clima  re- 
lativamente seco,  libre  de  influencias  perniciosas. 

Respecto  a  la  prueba  de  los  aisladores,  es  muy  nota- 
ble que  más  que  la  mitad  de  las  compañías  de  las  cuales 
se  recibieron  informes  no  practicaban  pruebas  prelimi- 
nares ni  periódicas  con  los  aisladores  después  que  éstos 
se  instalaban.  Las  pruebas  preliminares  podían  omi- 
tirse en  los  casos  donde  se  emplearen  aisladores  con  fac- 
tores de  seguridad  crecidos  y  donde  la  prueba  en  la 
fábrica  fuese  hecha  completa.  Los  aisladores  una  vez 
instalados  son  más  difíciles  de  probar  y  no  está  comple- 
tamente definido  qué  forma  de  prueba  facilita  los  in- 
formes más  veraces.  Las  pruebas  más  frecuentes  como 
preliminares  son  las  de  descarga  de  alta  tensión  y  con 
el  megaóhmetro,  este  último  siendo  el  que  generalmente 
se  emplea  entre  las  compañías  informantes.  Después 
de  instalados  los  aisladores,  se  experimentan  principal- 
mente por  los  métodos  del  megaóhmetro  y  del  excitador 
zumbador.  La  inspección  es  mucho  más  fácil  que  la 
prueba  y,  por  lo  tanto,  muchas  compañías  tienen  cua- 
drillas de  reparadores  para  remediar  la  dificultad.  Nos 
inclinamos  a  creer  que  la  costumbre  de  una  compañía 
que  en  los  tramos  inaccesibles  de  la  linea  pone  aislado- 
res de  un  factor  de  seguridad  extraordinariamente  alto 
contribuye  a  que  el  servicio  sea  más  seguro.  Según  la 
estadística,  los  aisladores  modernos  resisten  más  que 
los  antiguos,  lo  cual  es  lógico  por  la  experiencia  adqui- 
rida en  la  fabricación  y  en  las  condiciones  verdaderas 
del  servicio. 

Los  aisladores  de  plato  están  ganando  terreno  en  sus 
aplicaciones,  por  muy  buenas  razones,  por  lo  menos  para 
altos  voltajes.  Estos  aisladores  permiten  obtener  un 
factor  de  seguridad  grande  con  un  costo  racional,  y  ver- 
daderamente están  menos  sujetos  a  esfuerzos  mecánicos 
anormales  que  los  de  pedestal  recto.  Sobre  todo,  que 
un  factor  de  seguridad  grande  en  una  línea  larga  y  de 
importancia  es  lo  primordial  en  la  construcción  de  una 


línea,  pues  esto  no  sólo  la  protege  contra  los  esfuerzos 
comunes  a  toda  clase  de  servicios,  sino  que  también 
ofrece  protección  considerable  contra  las  perturbaciones 
originadas  por  los  rayos  y  por  voltajes  excesivos  que 
resultan  de  la  acción  de  los  conmutadores,  como  indican 
la  teoría  y  la  práctica.  Si  una  línea  de  50.000  voltios 
se  aisla  para  descargas  sobre  aisladores  húmedos  de 
150.000  voltios,  tiene  100.000  voltios  de  margen  para 
aminorar  los  efectos  de  las  perturbaciones  inductoras 
que  resulten  de  los  rayos.  Una  línea  de  20.000  voltios 
con  el  mismo  factor  de  seguridad  tiene  40.000  voltios  de 
reserva,  lo  que  explica  que  estas  líneas  tengan  menos 
dificultades  con  los  rayos. 


Las  cataratas  del  Iguassú 

LAS  grandes  cataratas  del  Iguassú,  de  las  que  nos  ocu- 
->  pamos  en  este  número,  son  una  de  las  maravillas  na- 
turales admiradas  hoy  día  por  las  enormes  cantidades  de 
fuerza  que  pueden  desarrollar,  y  no  pocas  veces  se  han 
hecho  estimaciones  exageradas  de  su  potencia.  Hay  es- 
critos antiguos  en  los  que  se  daba  a  las  cataratas  Niágara 
cantidades  enormes,  mucho  mayores  de  las  que  los  es- 
tudios modernos  han  determinado.  Lo  mismo  ha  suce- 
dido con  las  grandes  cataratas  Victoria  del  rio  Zambeze 
en  África  meridional,  y  la  misma  cosa  ha  acontecido  con 
los  saltos  del  Iguassú,  cuyo  volumen  de  agua  y  energía 
disponible  se  ha  sobreestimado  por  muchos  autores  has- 
ta recientemente,  que  los  Gobiernos  de  la  República  Ar- 
gentina y  del  Brasil  han  nombrado  comisiones  para  que 
hagan  el  estudio  de  dicho  salto,  ubicado  en  la  frontera 
de  ambos  países.  El  artículo  que  publicamos  en  este 
número  de  "Ingeniería  Internacional,"  escrito  por  el 
Sr.  Ingeniero  Emilio  Rebuelto,  hace  una  descripción  del 
río  Iguassú  y  cataratas  y  estima  la  potencia  mínima 
disponible  del  Iguassú  en  373.333  caballos,  que  pudié- 
ramos decir  es  el  dato  oficial,  contra  un  millón  de  caba- 
llos que  se  ha  dicho  en  otros  estudios. 

Otro  de  los  problemas  en  el  aprovechamiento  de  estas 
grandes  caídas  de  agua  es  la  transmisión  de  su  energía. 
Pero  la  electricidad,  como  el  agua,  necesita  mayores 
presiones  para  poder  ir  más  lejos,  y  así  como  la  resis- 
tencia de  los  tubos  y  sus  empalmes  pone  un  límite  a  la 
presión  del  agua  en  las  tuberías,  así  también  el  diáme- 
tro del  conductor  y  la  naturaleza  de  los  aisladores  pone 
límite  al  voltaje  que  puede  emplearse,  y  éstos  limitan 
la  distancia  a  que  puede  transmitirse  económicamente 
la  energía.  Este  es  uno  de  los  estudios  que  debe  seguir 
al  del  aprovechamiento  de  una  caída  de  agua,  y  verda- 
deramente mucho  se  ha  hecho  ya  en  este  sentido  respecto 
al  Iguassú,  pues  se  han  hecho  estudios  para  llevar  su 
energía  hasta  Buenos  Aires  por  ingenieros  argentinos  y 
de  otros  países.  Tal  vez  será  de  interés  recordar  a  nues- 
tros lectores  que  en  el  tomo  2,  número  2,  páginas  98  y 
106,  publicamos  artículos  sobre  estos  problemas  y  sobre 
la  transmisión  con  220.000  voltios,  y  también  el  artículo 
sobre  aisladores  que  publicamos  en  este  número. 


Nuestra  portada 

La  instalación  Seros,  en  Lérida,  de  la  Riegos  y  Fuer- 
za del  Ebro,  S.  A.,  es  una  de  las  más  importantes  de 
España,  y  el  grabado  que  representa  los  transformado- 
res instalados  al  aire  libre  con  sus  correspondientes  ais- 
ladores y  pararrayos,  de  la  instalación  mencionada,  es 
el  que  nos  ha  servido  para  la  portada  de  este  número. 
Hacemos  notar  el  magnífico  arreglo  de  los  aisladores  y 
de  los  conductores  con  relación  a  los  transformadores 
en  esta  instalación. 
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Las  publicaciones  técnicas  de  todos  los 
países  son  el  reflejo  del  progreso  del  mundo, 
y  nuestro  propósito  es  presentar  en  esta 
sección  no  sólo  los  artículos  originales  que 
sean  de  interés  para  nuestros  lectores,  sino 
también  su  examen  bajo  el  punto  de  vista 
•de   la   ingeniería   en  todas  sus   aplicaciones. 


a  fin  de  que  en  las  páginas  de  esta  publi- 
cación todos  nuestros  lectores  de  habla  es- 
pañola encuentren  el  resumen  de  los  pro- 
gresos de  la  ingeniería  en  las  naciones  del 
mundo. 

Las  notas  que  publicaremos  aquí  ten- 
drán como  fln  principal  llamar  la  atención 
de  nuestros  lectores  sobre  ios  asuntos  más 
importantes  que  aparezcan  en  los  periódicos 
especiales  de  ingeniería,  tanto  en  ios  in- 
gleses como  en  los  escritos  en  castellano, 
.■aquellos  de  nuestros  lectores  que  tomen 
interés  en  conocer  más  a  fondo  los  artícu- 


los cuyo  resumen  lean  en  estas  páginas 
podrán,  en  la  mayoría  de  los  casos,  ob- 
tener copias  de  los  artículos  originales  y 
sus  ilustraciones,  solicitándolas  por  nuestro 
conducto;  pues  en  estos  resúmenes  men- 
suales siempre  daremos  el  nombre  del  autor 
y  nombre  de  la  publicación  donde  el 
artículo  esté  publicado.  En  este  sentido 
podemos  muy  bien  servir  a  nuestros  lec- 
tores, pues  nuestro  oersonal  editorial  y  el  d« 
las  otras  diez  publicaciones  de  la  Mc-Graw- 
Hill  Company,  Incorporated,  están  siempre 
al    tanto    de    los    adelantos    de    ingeniería. 


En  esta  sección  aparecerán  extrac- 
tos de  artículos  sobre  ingeniería  e 
industria  de  las  revistas  siguientes: 

American  Machinist,  Automotive  Industries. 

Coal  Age,  Chemical  and  Metallurgical  Engineering. 

Electrical  World,  Engineering  and  Mining  Journal. 

Electric  Raihvay  Journal,       Engineering  News-Record, 
Industrial  Management,  Power,  Railway  Age, 

Canadian  Engineer,  Iron  Trade  Review, 

Chimie  et  Industrie,  Iron  Age.  Concrete, 

The  Wood  Worker. 
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Cargador  mecánico 

UNA  de  las  máquinas  que  más  llamaron  la  atención 
en  la  expo-sición  marina  que  tuvo  lugar  en  Chicago 
líltimamente,  fué  el  cargador  mecánico.  Esta  máquina  es 
para  utilizar  en  las  estaciones  terminales,  almacenes  y 
dondequiera  que   sea  necesario  apilar  carga  en  bultos 


pesados  y  a  alturas  mayores  que  la  estatura  de  un  hom- 
bre, y  donde  el  local  es  demasiado  costoso  para  permitir 
pasadizos  anchos  y  lugares  desocupados.  La  máquina 
puede  moverse  por  su  propia  fuerza  motriz  y  es  del  tipo 
de  plataformas  de  cartela,  levantando  la  carga  vertical- 
mente. 

Los  hierros  verticales  en  L'  que  sirven  de  guías  a 
la  plataforma  tienen  goznes  y  pueden  doblarse  para 
pasar  por  deba.jo  de  ob.strucciones. 

Esta  máquina  eleva  bultos  de  450  kilogramos  a  razón 
de  10  metros  por  minuto,  y  se  mueve  en  el  piso  con  ve- 
locidad de  30  metros  por  minuto. 

Como  .se  ve,  con  esta  máquina  sencilla  los  factores 
velocidad  y  manejo  se  utilizan  casi  por  completo. 
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Montacargas  modernos 

Por  Henry  Cunningham,  Jr. 

1AS  grúas  que  se  muestran  en  el  grabado  pueden  traer- 
-^  se  a  la  posición  que  se  desee  sin  pérdida  de  tiempo 
alguno.  Las  grúas  se  mueven  en  vías  situadas  sobre  el 
muelle  sin  obstruccionar  el  frente  del  mismo.  El  brazo 
de  la  grúa  se  sostiene  en  una  posición  casi  vertical  cuan- 
do ésta  se  cambia  de  lugar,  y  en  esta  posición  puede 
moverse  a  lo  largo  del  muelle,  teniendo  claro  amplio 
entre  éste  y  la  arboladura  de  cualquier  barco.  Cuando 
se  coloca  en  la  posición  que  se  desea,  se  baja  el  brazo, 
quedando  un  extremo  del  mismo  sobre  la  escotilla  del 
barco  y  el  otro  extremo  alcanzando  hacia  adentro  del 
techado.  La  carga  puede  izarse  de  la  bodega  del  lan- 
chón  y  depositarse  dentro  del  techado  en  un  gran  espa- 
cio del  piso,  evitando  la  aglomeración  debida  a  la  dis- 
tribución de  la  carga  a  mano.  La  carga  se  lleva  en  lí- 
nea recta  y  por  el  camino  más  corto  de  la  bodega  del 
lánchón  al  piso  del  muelle,  no  habiendo  necesidad  con 
este  tipo  de  grúa  del  espacio  necesario  para  la  rotación 
del  brazo  del  tipo  anticuo.     Utilizando  simultáneamente 


cmUAS    DESCARGANDO   TUBOS   DE   HlEKKu 

el  aparejo  de  izar  y  el  movimiento  horizontal,  la  carga 
puede  transportarse  en  sentido  diagonal  del  lugar  de 
carga  al  de  descarga.  Esto  permite  mayor  rapidez  en 
la  descarga  y  por  lo  tanto  mayor  número  de  toneladas 
por  hora.  La  rapidez  en  la  descarga  permite  también 
el  retorno  del  lanchón,  haciendo  más  económicos  los  gas- 
tos de  estadía. 

Instalando  dos  grúas  se  pueden  cargar  o  descargar  a 
la  vez  dos  lanchones,  colocando  las  grúas  de  tal  manera 
que  una  trabaje  en  la  escotilla  de  popa  de  la  otra.  Por 
medio  del  mismo  arreglo,  las  dos  grúas  pueden  trabajar 
en  las  dos  escotillas  de  un  lanchón,  abreviando  el  ma- 
nejo de  la  carga.  Cuando  hay  necesidad  de  trabajar  en 
un  buque  de  flote  más  alto,  el  brazo  puede  levantarse 
a  cualquier  ángulo  hasta  45  grados,  que  es  la  posición 
eficaz  más  alta. 

El  aparejo  de  izar  y  la  cremallera  tienen  una  veloci- 
dad de  38  metros  por  minuto  a  toda  carga  y  de  60  me- 
tros sin  carga.  El  brazo  puede  izarse  desde  la  posición 
horizontal  a  la  vertical  en  un  minuto. 

Estas  grúas  están  provistas  de  motores  eléctricos,  ce- 
rrados, de  229  voltios,  de  corriente  continua.  Los  moto- 
res de  la  cremallera  y  el  aparejo  de  izar  son  de  18 
caballos  con  devanado  compuesto,  y  los  motores  de  tras- 
lación y  del  brazo  son  de  8  caballos  con  devanado  en 


serie.  Todos  los  motores  están  provistos  de  un  freno 
accionado  por  un  solenoide  con  devanado  en  serie.  Los 
combinadores  son  del  tipo  de  tambor  con  manubrios 
verticales;  los  combinadores  de  la  cremallera  y  aparejo 
de  izar  están  dispuestos  para  el  descenso  de  la  carga, 
mientras  que  los  del  brazo  y  traslación  son  sencillamente 
de  contramarcha.  La  capacidad  de  la  grúa  es  de  1.400 
kilogramos. 

Con  el  antiguo  sistema  de  manejar  carga  se  necesi- 
taban 8  hombres  con  un  malacate,  un  aparejo  de  izar, 
un  caballo  y  cuatro  días  para  descargar  una  lancha  de 
175  tonelada,*  de  carga.  Con  una  grúa  y  dos  hombres 
en  la  bodega  de  un  lanchón  se  descargan  175  tonela- 
das de  carga  en  ocho  horas. 


Esterilización  del  agua  por  los  rayos 
ultraviolados 

Por  Walter  L.  Decker- 

LAS  ideas  antiguas  sobre  el  agua  potable  deben  modi- 
-/  ficarse.  El  agua  puede  ser  clara,  fresca  y  brillante 
y  sin  embargo  contener  organismos  perjudiciales  a  la 
salud. 

El  agua  pura  puede  definirse  como  la  que  no  contiene 
bacteria  que  produzca  enfermedades  ni  tampoco  exceso 
de  alguna  materia  orgánica.  El  agua  impura  general- 
mente contiene  más  o  menos  materias  provenientes  de 
las  cloacas  y  por  lo  tanto  es  inadecuada  para  ingerirse 
por  los  seres  humanos.  El  abastecimiento  de  agua  pura 
es  la  mejor  garantía  de  la  salud  en  una  comunidad.  Va- 
rias son  las  enfermedades  que  transmite  el  agua  impura 
y  todas  son  peligrosas,  como  la  fiebre  tifoidea,  disente- 
ría, cólera  morbo,  etcétera. 

La  bacteria  es  de  lo  más  abundante  y  más  propagado 
de  los  organismos  y  se  encuentra  en  la  superficie  de  la 
tierra,  en  el  agua,  en  el  interior  de  la  tierra  y  en  el 
aire. 

Dondequiera  que  haya  vida  hay  descomposición  cons- 
tante, y  esta  descomposición  va  a  la  tierra  o  al  agua. 
Los  excretos  de  los  animales,  los  tejidos  inertes  y  celdi- 
llas descompuestas  de  los  animales  y  las  pl;intas,  así 
como  los  desperdicios  del  hogar  y  de  la  industria,  final- 
mente van  a  pasar  a  la  tierra.  En  la  mayoría  de  los  ca- 
sos estas  substancias  no  están  en  condiciones  de  utili- 
zarse en  seguida  por  las  plantas  como  alimento  y  es 
necesario  que  pasen  previamente  por  un  proceso  de  des- 
composición o  transformación  que  cambie  su  composi- 
ción química,  actuando  la  bacteria  como  agente  princi- 
pal de  esta  transformación  y  asumiendo  por  lo  tanto 
mayor  importancia  en  la  vida  terrestre.  Cuando  una  bac- 
teria no  puede  multiplicarse,  la  única  actividad  vital 
que  le  queda  es  el  desgaste  catabólico,  el  cual  finalmen- 
te la  destruye,  y  mientras  más  alta  sea  la  temperatura 
más  rápidamente  llega  a  su  destrucción. 

La  bacteriología  puede  definirse  como  la  rama  de  la 
ciencia  que  trata  de  las  formas,  funciones  y  actividades 
de  la  bacteria.  La  línea  divisoria  entre  bacteria,  los 
ferm.entos  y  el  moho  del  reino  vegetal  y  ciertos  proto- 
zoarios  del  reino  animal  es  muy  incierta  y  está  muy 
mal  demarcada. 

Hay  cuatro  tipos  de  células  en  las  bacterias :  globu- 
lares, báculos,  espirales  y  filamentosas,  llamados  respec- 
tivamente coccus,  bacülus,  spirillum  y  ti-ichobacteria. 
Toda  bacteria  se  multiplica  de  una  sola  manera,  o  sea 
dividiéndose  la  célula  en  dos.  Esta  clase  de  reproduc- 
ción puede  titularse  reproducción  vegetal. 
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Los  productos  químicos  pueden  estimular,  retardar  o 
detener  el  desarrollo  de  un  organismo  y  a  veces  des- 
truirlo. Un  germicida  es  cualquier  substancia  que  des- 
truye los  microo-ganismos  y  un  antiséptico  es  el  que 
se  opone  a  su  crecimiento  sin  destruirlos. 

En  general  puede  decirse  que  las  células  de  las  plan- 
tas difieren  de  las  de  los  animales  porque  poseen  paredes 
firmes  completamente  distintas  del  protoplasma  que  con- 
tienen. Las  paredes  de  la  célula  típica  de  las  plantas  son 
de  celulosa  y  la  membrana  de  la  célula  animal  es  niti'o- 
genosa. 

La  bacteria  vive  de  la  materia  orgánica,  consumiendo 
oxígeno  y  generando  ácido  carbónico.  Careciendo  el 
agua  de  oxígeno  disuelto,  lo  toma  de  la  materia  orgá- 
nica, esto  es,  la  descompone,  generando  no  sólo  ácido 
carbónico  sino  protóxido  de  carbono,  metana  y  otros 
gases. 

Este  proceso  de  evolución  se  ha  llamado  respiración 
anaeróbica,  esto  es,  que  respiran  sin  aire.  También  se 
llama  putrefacción.  Uno  de  los  medios  de  purificar  el 
agua  de  bacteria  es  por  sedimentación. 

El  servicio  más  importante  que  presta  el  examen  mi- 
croscópico, tal  vez,  es  la  explicación  de  la  causa  del  mal 
gusto  y  olor  así  como  del  color  del  agua.  Los  micro- 
organismos que  se  encuentran  en  el  agua  muestran  tan 
grandes  variaciones  en  su  aparición  y  casi  tan  cai'acte- 
rísticas  como  las  de  las  plantas  terrestres. 

El  Bacillus  cali  habita  normalmente  en  los  intestinos 
del  hombre  y  muchos  otros  animales  y  generalmente  se 
encuentra  en  las  excretas.  Debido  a  esto,  es  de  la  ma- 
yor importancia  para  los  ingenieros  sanitarios,  toda  vez 
que  al  encontrarse  presente  en  el  agua  es  una  prueba 
evidente  que  hay  contaminación  de  las  cloacas.  Los  gér- 
menes específicos  de  las  enfermedades  son  difíciles  de 
aislar  aunque  se  encuentren  presentes,  y  el  agua  puede 
estar  grandemente  contaminada  con  el  producto  de  las 
cloacas  sin  que  se  encuentre  un  solo  germen  especifico 
de  enfermedades.  Toda  contaminación  de  las  cloacas, 
sin  embargo,  es  muy  peligrosa,  toda  vez  que,  existiendo 
materias  fecales,  en  cualquier  momento  puede  aparecer 
el  germen  dañino. 

La  comprobación  de  materias  fecales,  que  desde  luego 
hay  que  distinguir  de  material  infectado,  es  muy  nece- 
sario, y  para  la  comprobación  se  presta  especialmente 
el  grupo  de  bacilo  colon.  Estos  bacilos  no  son  peligro- 
sos, pero  indican  la  probabilidad  de  la  presencia  de  gér- 
menes nocivos.  Lo  que  se  teme  en  el  agua  potable  es 
la  presencia  de  la  bacteria  patógena,  procedente  de  los 
intestinos  del  hombre,  siendo  muy  cierto  que  la  bacte- 
ria no  patógena  de  la  misma  procedencia  actúa  más 
como  los  gérmenes  nocivos  que  ningún  otro  compuesto 
químico. 

El  procedimiento  de  la  determinación  cuantitativa 
de  bacteria  en  el  agua  consiste  en  mezclar  una  cantidad 
dada  de  una  muestra  de  agua  obtenida  propiamente  con 
un  caldo  de  cultura  solidificable  e  incubándola  durante 
el  tiempo  necesario  para  que  la  bacteria  se  reproduzca 
y  se  formen  colonias  visibles  que  se  puedan  contar  por 
el  microscopio. 


El  bacilo  de  la  tifoidea  y  el  bacilo  colon  están  en  los 
extremos  opuestos  de  una  serie  de  muchas  variedades 
de  organismos  cuyas  propiedades  varían  del  uno  al  otro 
y  producen  en  un  medio  sólido  una  cultura  más  o  menos 
característica. 

El  cloro  como  desinfectante  se  usó  por  primera  vez 
en  1800,  y  en  1854  se  usó  el  hipoclorito  de  cal  por  la 
English  Royal  Commission  para  desinfectar  las  cloacas 
de  Londres.  La  primera  aplicación  práctica  de  cloro  en 
el  tratamiento  del  agua  de  los  Estados  Unidos  fué  en 
1308,  cuando  Johnson  utilizó  hipoclorito  de  cal  en  el 
tratamiento  del  agua  del  Bubbly  Creek  en  los  Union 
Stock  Yards  de  Chicago.  Después  del  tratamiento  y  fil- 
tración, los  ensayos  en  el  laboratorio  demostraron  que 
el  agua  que  salía  de  los  filtros  estaba  más  cerca  de  estar 
libre  de  bacteria  patógena  que  el  agua  que  se  suminis- 
traba a  la  ciudad  de  Chicago  y  que  se  extraía  del  lago 
Michigan,  a  gran  distancia  de  la  orilla.  En  la  actuali- 
dad, más  de  1.000  ciudades  utilizan  cloro  o  hipoclorito 
de  cal  para  tratar  el  agua  potable. 

Desde  191.S,  cuando  se  usó  la  primer  máquina  de  clo- 
ro líquido,  ha  aumentado  considerablemente  la  aplica- 
ción de  este  procedimiento.  Antes  de  esto  el  agua  se 
trataba  principalmente  con  hipoclorito  de  cal.  Este  pro- 
cedimiento requiere  tanques  para  mezclar  el  hipoclorito 
con  agua  hasta  que  la  mezcla  tenga  la  consistencia  de 
crema,  y  tanques  para  regular  la  cantidad  de  la  solu- 
ción que  se  pone  en  el  agua  bajo  tratamiento.     La  des- 


FIG.    1.    DE.SCOMPOSICION   DE    UN    RAYO    DE    LUZ    DI') 
SOL  POR  EL  PRISMA 

carga  de  la  solución  de  hipoclorito  generalmente  se  re- 
gula para  mantener  una  presión  constante  en  un  orificio 
de  dimensiones  variables  o  para  variar  la  presión  en  un 
orificio  de  dimensiones  fijas.  Continuamente  se  forma 
lodo  en  los  tanques  de  depósito  y  la  profundidad  del  mis- 
mo debe  restringirse  a  una  altura  inferior  a  la  abertura 
de  salida,  para  evitar  que  la  tubería  y  aparatos  conta- 
dores se  obstruyan. 

Para  un  acueducto  pequeño  el  tratamiento  por  el  hi- 
poclorito es  demasiado  costoso,  debido  a  que  se  debe 
emplear  un  químico  para  que  esté  al  frente  de  los  apa- 
ratos constantemente,  para  probar  la  dosificación  de  la 
solución  según  se  hace.  La  dosificación  o  cantidad  de 
cloro  que  debe  agregarse  al  agua  depende  de  los  cuatro 
puntos  siguientes: 

1.  Materia  oxidable  que  contiene. 

2.  Temperatura  del  agua. 

3.  Método  de  aplicación. 

4.  Período  de  contacto. 
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FIG.  2.     SEGUNDOS  DE  TIEMPO  NECESARIOS  PARA  MATAR 
LOS  GÉRMENES  QUE  SE  INDICAN 

La  cantidad  de  cloro  necesario  para  la  acción  germi- 
cida es  pequeña  y  los  ensayos  hechos  por  Race  muestran 
que  1.000  bacterias  coli  por  centímetro  cúbico  libre  de 
materia  orgánica  pueden  reducirse  a  2  bacterias  coli  por 
100  centímetros  cúbicos  (patrón  del  Gobierno  de  los  Es- 
tados Unidos)  con  0,1  en  volumen  de  cloro  disponible  en 
10  minutos  a  65  grados  por  un  millón  en  volumen  de 
agua. 

La  tabla  I  muestra  el  resultado  de  varios  ensayos  por 
Lederer  y  Bachmann  sobre  el  por  ciento  de  reducción 
de  varias  bacterias  en  un  período  de  contacto  de  15  mi- 
nutos. 

No  hay  diferencia  marcada  en  la  resistencia  de  la 
bacteria  en  agua  común  al  cloro,  y  los  organismos  co- 
rrientes de  los  intestinos  son  también  muy  susceptibles 
a  destruirse  por  el  cloro.  La  bacteria  que  forma  espo- 
ros y  que  generalmente  se  encuentra  en  el  agua  se  de- 
riva en  gran  parte  de  las  aguas  que  corren  por  la  tierra, 
del  estiércol  y  de  las  cloacas.  Los  esporos  de  estos  or- 
ganismos son  muy  resistentes  y  sobreviven  en  todas  las 
soluciones  corrientes.  En  la  práctica  no  se  ensaya  la 
destrucción  de  estos  organismos,  debido  a  que  no  tienen 
significación  sanitaria  y  la  solución  de  cloro  que  se  re- 
quiere para  destruirlos  causaría  mal  gusto  y  mal  olor 
en  el  agua  si  no  se  elimina  el  exceso. 

La  aplicación  del  tratamiento  del  agua  por  medio  de 
los  rayos  ultraviolados  se  entenderá  mucho  mejor  si  se 
recuerdan  las  experiencias  del  laboratorio  físico.  Si  un 
rayo  de  la  luz  solar  se  hace  pasar  por  un  prisma,  se 
verá  la  proyección  del  espectro  en  una  pantalla  colocada 
a  ese  efecto.  De  acuerdo  con  la  refracción,  estos  colores 
aparecen  en  el  orden  siguiente:  Violado,  índigo,  azul, 
verde,  amarillo,  anaranjado  y  rojo,  como  se  muestra  en 
la  figura  1. 

Las  vibraciones  del  éter  son  capaces  de  producir  otros 
efectos  además  de  la  luz.  Estos  efectos  se  denominan 
radiaciones  térmicas  y  son  capaces  de  producir  reaccio- 
nes químicas,  como  en  la  fotografía.  Las  vibraciones 
de  alta  frecuencia  son  las  más  activas  en  producir  fe- 
nómenos químicos  y  las  de  baja  frecuencia  generalmen- 
te las  más  potentes  en  los  fenómenos  térmicos.  El  ca- 
lor de  más  baja  amplitud  es  el  rojo,  que  tiene  una  fre- 
cuencia de  unos  400  billones  de  vibraciones  por  segundo. 
El  color  violado  es  el  de  más  alta  amplitud,  con  una  fre- 
cuencia de  700  billones  de  vibraciones  por  segundo.  Casi 
todos  los  centros  luminosos  producen,  junto  con  los  ra- 
yos visibles,  ondas  más  cortas  que  las  que  percibe  la 
vista.  Estas  ondas  se  denominan  generalmente  rayos 
ultraviolados. 

En  cuanto  que  al  interceptarse  se  convierten  en  calor, 
todos  los  rayos  son  rayos  de  calor,  pero  ni  la  radiación 
ultraviolada  ni  ninguna  otra  es  calor;  sin  embargo,  pue- 


de convertirse  en  calor  al  cesar  de  ser  radiación.  Asi 
todas  las  radiaciones  son  rayos  químicos  con  tal  que  atra- 
viesen un  medio  adecuado.  Cuando  un  destello  radiante 
de  luz  toca  un  cuerpo,  se  divide  en  tres  partes:  una  par- 
te se  refleja,  otra  se  absorbe  por  el  cuerpo  (se  convierte 
en  calor,  reactivo  químico  o  en  cualquier  otra  forma  de 
radiación)  y  otra  penetra  y  pasa  fuera  del  cuerpo  si  no 
es  de  demasiado  espesor.  Ningún  cuerpo  refleja,  absor- 
be o  transmite  toda  la  radiación,  pues  hasta  los  cuerpos 
reflectores  más  perfectos  absorben  y  transmiten  alguna 
radiación. 

liOS  rayos  ultraviolados  son  altamente  perjudiciales  a 
los  ojos;  basta  una  exposición  a  intensidades  modera- 
das de  unos  minutos  para  producir  inflamación  doloro- 
sa,  cuyos  efectos  duran  por  muchos  años,  y  una  expo- 
sición larga  probablemente  causaría  la  pérdida  de  la 
vista. 

Las  radiaciones  que  tocan  los  tejidos  del  cuerpo  huma- 
no, o  cualquier  otro  organismo,  ejercen  una  influencia 
que  depende  de  la  intensidad,  potencia  y  frecuencia  de 
las  mismas.  El  efecto  de  la  radiación  en  el  protoplas- 
ma  de  las  células  es  estimulante  sí  es  de  intensidad 
moderada,  y  destructiva  si  de  intensidad  excesiva.  La 
intensidad  de  luz  destructiva  depende  grandemente  de 
la  cantidad  de  luz  en  que  está  acostumbrado  a  vivir  el 
organismo.  Esos  organismos  que  viven  en  la  obscuri- 
dad pueden  destruirse  con  una  cantidad  de  luz  igual  a 
la  necesaria  para  la  vida  de  los  otros  organismos. 

Como  el  hombre  ha  vivido  mucho  tiempo  a  la  luz,  las 
células  del  cuerpo  humano  pueden  resistir  más  la  luz 
que  los  gérmenes  patógenos,  los  cuales  han  vivido  en 
la  obscuridad.  Por  eso  la  luz,  y  particularmente  los  ra- 
yos ultraviolados  y  rayos  X,  son  tan  útiles  en  la  des- 
trucción de  gérmenes  patógenos  en  el  cuerpo  humano. 
Es  probable  que  la  actividad  química  de  la  radiación 
sea  una  forma  de  resonancia  según  la  relación  que  exis- 
te entre  la  frecuencia  activa  y  el  peso  del  átomo  o 
molécula  que  responde  a  la  vibración.  Por  eso,  mien- 
tras un  átomo  de  plata  (peso  atómico,  108)  responde 
a  los  rayos  cerca  del  extremo  del  calor  violado  del  es- 
pectro, el  átomo  de  oxigeno  (peso  atómico,  16)  responde 
solamente  a  frecuencias  mucho  más  altas.  Estas  i'adia- 
cíones  cortas  producen  ozono  (O)  por  disociación  de 
algunas  moléculas  de  oxígeno  (0„)  en  átomos,  y  estos 
átomos  se  unen  a  las  moléculas  para  formar  ozono. 

Generalmente  los  átomos  o  grupos  de  átomos  más  pe- 
sados que  los  de  la  plata  responden  a  ondas  de  mayor 
amplitud  de  luz  roja  y  ultrarroja,  y  esto  muy  bien  puede 
suceder  en  la  actuación  de  la  radiación  en  la  vida  de 

las  plantas.  La  parte 
de  la  planta  que  con- 
tiene clorofila,  princi- 
palmente las  hojas,  to- 
man ácido  carbónico 
(CO  )  del  aire  por 
los  estomas,  absorben 
la  radiación  y  convier- 
ten su  energía  en 
energía  química,  uti- 
lizando esta  energía 
en  separar  el  ácido 
carbónico,  producien- 
do oxígeno  y  guar- 
dando el  carbono  para 
los  compuestos  com- 
plejos de  carbono  que 
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Ward  fué  el  primero  que  demostró  que  la  caracte- 
rística típica  de  los  rayos  ultraviolados  es  la  potencia 
bactericida  de  estas  radiaciones.  Ensayó  el  espectro 
sobre  un  plato  de  agar  infectado,  y  las  partes  del  plato 
en  contacto  con  el  extremo  violado  no  mostraron  trazos 
de  colonias,  mientras  que  las  partes  en  contacto  con  el 
extremo  rojo  del  espectro  desarrollaron  culturas. 

El  sol  es  la  fuente  mayor  de  radiaciones  utravíoladas. 
Los  lagos  y  los  ríos  se  desinfectan  de  la  mayoría  de  la 
bacteria  que  contienen  por  la  potencia  bactericida  que 
contienen  los  rayos  del  sol.  Pequeñas  cantidades  de  ra- 
yos ultraviolados  se  producen  por  casi  todas  las  luces 
artificiales.  Las  descargas  eléctricas  entre  electrodos 
de  metal  son  productores  potentes  de  radiaciones  ultra- 
violadas. El  metal  desintegrado  tiene  que  reemplazarse 
después  que  se  volatiliza,  por  el  calor  del  arco.  El  re- 
emplazamiento es  más  fácil  si  el  metal  desintegrado  se 
condensa  fácilmente  y  puede  conseguirse  que  vuelva, 
como  sucede  con  el  mercurio  cuando  los  electrodos  son 
de  este  metal.  El  material  en  que  está  encerrado  el 
arco  tiene  que  ser  transparente  a  las  descargas  de  los 
rayos  ultraviolados.  El  único  material  que  satisface 
esta  condición  es  el  cuarzo  fundido.  El  cristal  trans- 
parente a  la  luz  es  casi  opaco  a  los  rayos  ultraviolados 
y  no  puede  utilizarse  para  este  fin. 

El  punto  siguiente  es  determinar  si  los  rayos  ultra- 
violados esterilizarían  el  agua :  al  efecto  se  colocaron 
varios  gérmenes  en  agua  limpia  y  se  sometieron  a  la 
acción  de  estos  rayos.  El  tiempo  necesario  para  des- 
truir distintos  gérmenes  se  muestra  en  la  figura  2.  En 
las  experiencias  se  ha  demostrado  que,  como  la  lámpara 
de  vapor  de  mercurio  puede  estar  a  diferentes  tempera- 
turas, aumentando  o  disminuyendo  el  voltaje  en  los  elec- 
trodos, la  potencia  bactericida  de  los  mismos  se  aumenta 
o  disminuye.  El  aumento  de  vatios,  o  sea  de  tempera- 
tura, produce  mucho  mayor  aumento  del  rojo  y  amarillo 
que  del  azul  y  violado ;  pero  se  comprobó  que  el  extremo 
ultraviolado  y  el  rojo  aumentan  casi  lo  mismo. 

Si  el  agua  es  limpia,  es  tan  transparente  como  el  aire 
a  los  rayos  ultraviolados.  En  muchos  casos  el  agua 
debe  filtrarse  para  librarla  de  la  materia  en  suspensión 
y  también  de  materia  coloidal,  la  cual  retarda  el  paso 
de  los  rayos.  Análisis  exactos  de  agua  bien  filtrada 
comprueban  casi  siempre  la  presencia  de  pequeñas  can- 
tidades de  materia  en  suspensión  de  suficiente  tamaño 
para  proteger  los  microbios  contra  los  rayos.  Para  es- 
terilizar agua  de  esta  naturaleza  eficazmente,  se  com- 
probó que  era  conveniente  agitarla  al  pasar  por  la 
zona  iluminada  y  exponerla  varias  veces  a  la  luz  de  la 
misma  lámpara.  La  agitación  del  agua  se  lleva  a  efecto 
de  la  mejor  manera  distribuyendo  los  tabiques  en  el 
aparato,  como  se  muestra  en   la  figura  3. 

La  bacteria  patógena  junto  con  el  bacilo  coli  revelan 
su  presencia  por  medio  del  procedimiento  siguiente.  Si 
se  colocan  en  una  probeta  con  una  solución  de  lactosa, 
la  fermentan  con  desprendimiento  de  ga.s.  Así  eS  que 
es  muy  sencillo  investigar  la  ausencia  o  presencia  de 
gas  en  el  tubo  de.spués  de  48  horas  de  incubación  para 
determinar  con  certeza  la  ausencia  o  presencia  de  estas 
bacterias.  En  cada  caso  se  prepararon  tres  probetas 
con  agua  filtrada  y  tres  probetas  de  agua  esterilizada, 
y  se  notó  que  en  la  mayoría  de  los  análisis  del  agua  fil- 
trada se  comprobó  la  presencia  del  bacilo  coli  en  los  tres 
tubos.  La  curva  del  agua  esterilizada  es  una  línea  rec- 
ta con  resultados  negativos  y  muestra  que  el  esterili- 
zante de  rayos  violados  ha  funcionado  eficazmente,  des- 
truyendo todos  los  bacilos  coli  que  quedaron  después 
de  pasai-  por  los  filtros. 


Un  dato  interesante  del  aparato  de  rayos  violados  es 
que  la  cantidad  de  agua  que  puede  esterilizar  no  varía 
en  progresión  aritmética  con  el  número  de  aparatos.  Si 
la  destrucción  de  géiTnenes  patógenos  depende  del  tiempo 
de  exposición  a  un  rayo  de  luz,  sería  lógico  suponer  que 
si  un  aparato  esteriliza  4  metros  cúbicos  de  agua  por 
hora  pasando  a  cierta  velocidad  por  el  aparato,  al  dupli- 
car esta  velocidad  sería  necesario  agregar  otro  aparato 
en  serie  con  el  primero,  de  modo  que  el  tiempo  de  e.xpo- 
sición  en  los  dos  sea  igual  a  la  de  un  aparato  a  media 
velocidad,  lo  que  no  es  así. 

Recientes  ensayos  han  compi-obado  el  hecho  excepcio- 
nal e  interesante  que  el  agua  esterilizada  con  los  rayos 
ultraviolados  retiene  propiedades  germicidas.  Si  a  una 
muestra  de  agua  que  ha  sido  esterilizada  se  le  agrega 
bacteria  fresca,  el  90  por  ciento  de  esta  bacteria  se  des- 
truye a  la  hora  de  estar  en  contacto  con  el  agua.  Lo 
que  había  en  el  agua  que  los  destruyó,  en  la  actualidad, 
es  materia  de  estudio  e  investigación. — Chemical  and 
MetallurgicaJ  Engineering. 


Depósitos  de  hormigón  para  petróleo 

Por  R.  C.  Hardman* 

LA  ESCASEZ  de  acero  durante  la  guerra  y  la  existen- 
^  cía  de  una  gran  cantidad  de  cabillas  de  30  milímetros 
decidió  la  construcción  con  hormigón  armado  de  un  de- 
pósito para  petróleo  con  capacidad  de  55.000  barriles, 
en  la  heredad  Mount  Hope,  en  la  zona  del  Canal  de 
Panamá,  cerca  del  extremo  del  Atlántico. 

El  depósito  está  situado  en  una  colina  de  9,00  metros 
de  alto  sobre  el  nivel  del  terreno  colindante  y  descansa 
en  una  base  de  arcilla  roja.  Como  medida  de  pi-otección 
contra  las  condiciones  variables  del  suelo,  se  hicieron 
los  cimientos  en  forma  de  parrilla,  como  se  muestra  en 
el  grabado,  reforzados  por  arriba  y  por  abajo  para  re- 
sistir el  asiento  desigual  en  los  lugares  poco  consistentes 
y  evitar  la  rotura  de  la  losa  del  fondo.  El  diseño  de  las 
paredes  del  depósito  es  sencillísimo,  debido  a  que  éste 
es  circular.  Como  los  cambios  de  temperatura  en  el 
istmo  son  mu.v  pequeños,  no  se  proveyó  para  los  esfuer- 
zos debidos  a  ellos ;  por  otra  parte,  se  proveyó  para 
el  esfuerzo  originado  por  los  deslizamientos.  Nótese  en 
los  dibujos  que  el  muro  está  asegurado  al  pie  por  deba- 
jo y  que  es  independiente  de  la  losa  del  fondo  y  sus 
nei-vaduras.  Entre  la  losa  del  fondo  y  el  pie  del  muro 
se  colocó  papel  para  construcciones  y,  desde  luego,  no  se 
utilizaron  medios  especiales  para  hacer  hermética  la 
unión  entre  el  muro  y  el  pie.  En  dos  depósitos  de  pe- 
tróleo proyectados  por  el  autor  para  la  Panamá  Gas 
Company  y  la  Colón  Gas  Company  se  empotraron  unas 
tiras  de  metal  en  el  pie  y  sobre  ellas  se  construyeron  los 
muros.  Se  construyeron  bases  para  17  columnas  de 
0,90  X  0,90  metros  para  sostener  el  techo  sobre  líneas 
a  45°  y  separadas  entre  sí  5,80  metros  en  los  radios. 
Originalmente  se  proyectó  el  techo  de  madera,  con  cu- 
bierta de  alquitrán  y  grava,  pero  se  cambió  más  tarde 
por  techo  de  planchas  de  acero,  como  el  que  se  usa  en 
los  tanques  de  acero  y  es  el  que  se  exige  en  el  istmo. 

El  depósito  está  provisto  de  una  tubería  giratoria 
de  admisión  y  descarga  de  9,00  metros  de  largo,  insta- 
lada de  tal  manera  que  extrae  el  petróleo  a  cualquier 
profundidad  y  es  manejada  por  medio  de  un  torno  colo- 
cado en  el  techo.  La  tubería  entra  al  depósito  por  otro 
tubo  de  hierro  fundido,  con  rebordes  en  la  circunferen- 
cia para  recalcarlo  con  plomo.  Cerca  del  fondo  hay  dos 
registros  de  hierro  fundido  con  tapas  de  hierro  y  un 
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tubo  de  desagüe  de  76  milímetros,  para  extraer  el  agua 
que  se  deposita  debajo  del  petróleo.  La  entrada  al  de- 
pósito se  hace  por  medio  de  escaleras  interiores  y  exte- 
riores, fijas  al  muro,  y  un  registro  en  el  techo. 

La  resistencia  del  acero  utilizado  se  calculó  a  1.125 
kilogramos  por  centímetro  cuadrado.  El  peso  del  pe- 
tróleo se  tomó  como  858  kilogramos  por  metro  cúbico. 

Las  formas  de  madera  para  el  depósito  se  hicieron  en 
secciones  de  unos  1,80  metros  de  alto  y  3,00  metros  de 
largo,  empernadas  en  la  circunferencia,  así  como  las 
formas  interiores  y  exteriores.  El  muro  se  hizo  vacian- 
do secciones  de  1,80  metros  de  alto,  y  una  vez  fraguado 
el  hormigón,  las  formas  se  quitaban,  se  levantaban  y  co- 
locaban para  la  siguiente  sección,  colocándose  cuñas 
delgadas  entre  las  formas  interiores  cada  vez  que  se 
cambiaban,  a  fin  de  aum.entar  la  circunferencia  para 
formar  el  talud  de  la  pared. 

Inmediatamente  después  de  quitar  las  formas,  todos 
los  lugares  defectuosos  se  limpiaban  y  señalaban,  y  a 
toda  la  superficie  se  daba  un  enlucido  de  mortero  apla- 
nado con  cuchara  o  plana  de  acero  en  el  interior  y  con 
plana  de  madera  en  el  exterior.  El  hormigón  se  coloca- 
ba en  la  periferia  en  capas  de  30  centímetros  de  espesor 
hasta  completar  la  sección  de  1,80  metros.  En  la  cons- 
trucción de  otro  depósito  semejante  por  el  autor,  en  Co- 
lorado, hace  varios  años,  las  formas  exteriores  se  cons- 
truyeron completas,  los  parales  y  soportes  se  colocaron 
en  sus  respectivos  lugares  y  los  listones  de  madera  se 
clavaban  poco  antes  de  echar  el  hormigón,  de  modo  que 
nunca  hubo  más  de  20  centímetros  de  la  parte  superior 
de  la  forma  al  hormigón.  Este  procedimiento  puede 
hacerse  continuo  por  este  método. 

El  hormigón  se  vació  por  medio  de  un  canal  de  des- 
carga, sostenido  en  la  parte  inferior  por  caballetes  en 
forma  de  escalera,  montados  sobre  dos  ruedas  colocadas 
para  moverse  en  una  circunferencia,  y  la  parte  superior 
sostenida  por  una  torre  sencilla  colocada  en  el  centro 
del  depósito.  Por  medio  de  la  escalera  se  llevaba  a  cual- 
quier altura  el  canal  de  descarga.  Este  canal  de  des- 
carga giratorio  se  alimentaba  por  medio  de  otro  canal 
desde  una  torre  colocada  en  la  base  de  la  colina,  con 
ascensor  para  izar  el  hormigón,  como  se  ve  en  la  figu- 
ra 2,  que  muestra  claramente  los  detalles  de  esta  cons- 
trucción. 

Las  proporciones  en  que  se  mezcló  el  hormigón  al  em- 
pezar fueron  1:2-}:  3i     Estas  proporciones  se  deter- 
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FIG.  1.  DETALLES  DEL  DEPÓSITO  DE  HORMIGÓN 


FIG.  2.   APARATOS  PARA  EL  VACIADO  DEL  HORMIGÓN 

minaron  por  G.  C.  Bunker,  y  aseguran  la  mezcla  más 
densa  con  los  materiales  obtenibles  en  el  lugar.  En  la 
práctica,  sin  embargo,  se  notó  que  la  mezcla  era  extre- 
madamente difícil  de  vaciar,  debido  a  la  falta  de  fluidez 
para  penetrar  en  formas  conteniendo  un  por  ciento  de 
acero  tan  grande.  Así  es  que  se  cambió  la  piedra  pi- 
cada por  grava  seleccionada.  La  mezcla  que  finalmen- 
te se  adoptó  fué  1  :  2  :  4,  siendo  la  grava  de  6  a  50 
milímetros,  abundando  más  la  de  tamaño  menor.  Los 
ensayos  hechos  de  esta  mezcla  mostraron  una  resisten- 
cia final  a  la  compresión  de  138  a  157  kilogramos  por 
centímetro  cuadrado  (tres  ejemplares)  a  los  29  días,  y 
un  promedio  de  203  kilogramos  por  centímetro  cuadra- 
do a  los  28  días. 

Se  deseaba  utilizar  cal  hidratada  para  hacer  imper- 
meable el  depósito  y  para  asegurar  la  mejor  colocación 
del  hormigón,  pero  no  se  encontró  en  todo  el  istmo.  Ter- 
minado el  depósito,  se  llenó  de  agua,  la  cual  sobrecargó 
el  depósito  en  un  16  por  ciento,  y  se  mantuvo  lleno 
durante  dos  semanas.  En  los  primeros  días  hubo  nu- 
merosos encapes  de  agua,  los  cuales  finalmente  cesaron. 
Entonces  se  vació  y  secó  completamente  y  se  trató  inte- 
riormente de  acuerdo  con  las  especificaciones  del  Bureau 
of  Yards  and  Docks,  Navy  Department  ( Negociado  de 
Astilleros  y  Muelles  del  Departamento  de  Marina),  para 
depósitos  de  hormigón  para  petróleo. 

Este  tratamiento  consiste  en  dar  una  mano  de  una 
solución  de  florosilicato  de  cal  (4  litros  para  cada  10- 
metros  cuadrados)  a  60  centímetros  de  alto  desde  el 
fondo.  Después  de  24  horas,  para  secarse,  se  dierorr 
tres  manos  de  barniz  de  espato  con  20  por  ciento  de  es- 
píritu volátil  mineral  (hidrato  de  carbono  destilado), 
a  una  presión  de  4,2  kilogramos  por  centímetro  cuadra- 
do, a  intervalos  de  24  horas  (4  litros  por  cada  20  me- 
tros cuadrados. 

Sobre  60  centímetros  de  alto  y  hasta  el  techo  el  floro- 
silicato  de  cal  se  aplicó  como  se  dice  más  arriba,  y  con 
24  horas  de  intervalo  se  aplicaron  dos  manos  de  gluten 
(4  litros  para  cada  40  metros  cuadrantes). 

El  depósito  Se  llenó  gradualmente  de  petróleo,  pei'a 
no  obstante  se  desarrollaron  algunos  escapes  pequeños, 
los  cuales  cesaron  después. 

El  proyecto  y  construcción  del  depósito  se  llevó  a 
efecto  por  el  persona!  de  la  División  de  Construcciones 
Civiles  del  Canal  de  Panamá,  con  el  señor  Hartley  Rowe 
como  inspector,  T.  C.  Morris,  ayudante,  y  el  que  este 
escribe  como  autor  del  proyecto. — Engineering  News- 
Record. 
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Reglas  del  Electric  Power  Club 

Reglas    adoptadas    como    norma    para    la    fabricación 

de  maquinaria  eléctrica  en  los  Estados  Unidos 

y  nomenclatura  eléctrica 

[Invitamos  a  los  especialistas  que  estén  familiarizados  con  la  ter- 
minología usada  por  la  International  Electro-Technical  Commis- 
sion  a  que  tomen  parte  en  la  discusión  de  la  nomenclatura  eléc- 
trica. Cualquier  corrección  que  sea  determinada  previa  una  dis- 
cusión cualquiera  entre  los  lectores  será,  publicada  en  "Ingeniería 
Internacional,"  con  el  fin  de  llegar  a  términos  y  definiciones  defini- 
tivas.] 

MOTORES  Y  GENERADORES 
(Continuación) 

vil.      PARTES  DE   UN  MOTOR  MONOFÁSICO 

(1276) — Split-phase  ivinding: 

Devanado  de  fase  auxiliar. 

Arrollamiento  primario  auxiliar  usado  en  los  mo- 
tores monofásicos  para,  en  combinación  con  el  arro- 
llamiento de  marcha  normal,  producir  el  necesario 
par   de   arranque. 

(1277) — Centrifugal  starting-sivitch: 

Interruptor  centrífugo  de  arranque. 

Mecanismo  automático,  accionado  por  la  fuerza  cen- 
trífuga, y  usado  generalmente  con  los  motores  de  in- 
ducción de  fase  auxiliar  para  desconectar  o  abrir  el 
circuito  del  devanado  de  arranque  después  de  que  el 
rotor  ha  alcanzado  una  velocidad  determinada,  y  ce- 
rrar dicho  circuito  o  conectarlo  antes  de  que  la  ve- 
locidad  del   rotor  llegue   a  anularse. 

(1278) — Centrifugal  clutch: 

Embrague  centrifugo. 

Accesorio  automático  usado  a  menudo  con  motores 
de  fase  auxiliar,  el  cual  está  dispuesto  de  manera 
que  permite  a  la  parte  movible  del  motor  girar  in- 
dependientemente del  eje  en  tanto  que  la  velocidad 
sea  menor  que  cierta  velocidad  determinada;  y  una 
vez  que  ésta  es  alcanzada,  conecta  el  eje  para  que  éste 
gire  y  transmita  la  potencia  del  motor. 

(\219)—Short-circxdter: 

Accesorio  para   circuitos  cortos. 

Aparato  que  funciona  por  fuerza  centrífuga  y  se 
usa  en  algunos  tipos  de  motores  monofásicos  de  co- 
lector para  poner  en  movimiento  el  mecanismo  que 
hace  el  circuito  corto  con  las  láminas  del  colector. 
Este  mismo  accesorio  es  usado  en  otros  motores  para 
aflojar  la  tensión  de  los  muelles  de  los  portaescobillas. 

APARATOS  INDUSTRIALES  DE  GOBIERNO 

(1500)— Electric   eontroUer: 

Reguladores  eléctricos. 

Aparato  o  grupo  de  aparatos  que  sirve  para  go- 
bernar, en  forma  determinada  de  antemano,  la  ener- 
gía eléctrica  suministrada  a  alguna  máquina  o  apa- 
rato que  es  el  que  se  trata  de  gobernar. 

Nota. — El  aparato  gobernado  es  generalmente  un  motor; 
pero  la  definición  dada  comprende  el  gobierno  de  gene- 
radores eléctricos,  aparatos  de  calefacción,  o  cualquier  otro 
aparato  que  requiera  aproximadamente  la  misma  clase  de 
gobierno  que  la  requerida  por  los  motores  industriales. 

(1501) — FuU   mnynetic   controller: 

Regulador  magnético  por  electroimanes. 

Regulador  cuyos   movimientos  esenciales  son  veri- 
ficados sólo  por  medio  de  electroimanes. 

(1502) — Manual  controller: 

Regulador  que  se  maneja  con  la  ntano. 

Regulador  cuyas  funciones  principales  son  hechas 
con   la   mano. 


(1503) — Semimagnetic   controller: 
Regulador  semimagnético. 

Regulador  en  el  cual  parte  de  sus  movimientos  esen- 
ciales son  verificados  por  electroimanes  y  parte  por 
otros   medios. 


(1504)— A/nsfo-  switch: 

Interruptor  principal. 

Aparato  que  sirve  para  gobernar  la  acción  de  los 
contactos  y  aparatos  auxiliares  de  un  regulador  eléc- 
trico. 

Xota. — Este  interruptor  puede  ser  automático,  como,  por 
ejemplo,  un  interruptor  de  flotador,  o  un  regulador  de  pre- 
sión. Puede  moverse  con  la  mano,  como,  por  ejemplo,  un 
cilindro,  un  pulsador,  o  un  interruptor  de  cuchillo,  etcétera. 

(1505) — Magnetic  contactor: 
Contacto  magnético. 
Aparato    que    funciona    magnéticamente,    y    se    usa 
para  establecer  o  interrumpir  repetidas  veces  un  cir- 
cuito  eléctrico. 

(1506)  — Loiv-voltage  protection : 

Protección  contra  escaso  voltaje. 
Protección  suministrada  por  un  aparato,  que,  al  dis- 
minuir o  faltar  por  completo  el  voltaje,  interrumpe  y 
mantiene  abierto  el  circuito  pi'incipal. 

(1507)  — Low-voltage   reléase : 

Escape  de  escaso  voltaje. 
Aparato  por  medio  del  cual,  al  disminuir  o  faltar 
por  completo  el  voltaje,  se  interrumpe  el  circuito 
principal,  sin  que  por  ello  se  impida  que  pueda  resta- 
blecerse dicho  circuito  cuando  el  voltaje  vuelve  a 
las  condiciones  normales. 
( 1508) — Phase-failure  protection : 

Protección  contra  la  falta  de   alguna  de  las  fases. 
Llámase  así  la  protección  suministrada  por  un  apa- 
rato que  funciona  al  faltar  la  energía  en  uno  de  los 
hilos  de   una  línea   polifásica,  efectuando   la   interrup- 
ción  de   los   otros   hilos. 
( 1509)  — Phase-reversal  protection  : 

Protección  contra  inversión  de  fases. 
Protección    suministrada    por    un    aparato    que,    fun- 
cionando   al    invertirse    la    relación    de    fases    en    un 
circuito    polifásico,   ocasiona   y    mantiene    la    interrup- 
ción  de  energía  en   los  demás  circuitos. 
(,1510)— Relay: 

Relevador. 
Aparato   que,   funcionando   al    variar   alguna   de   las 
características   de   un   circuito   eléctrico,   ocasiona   que 
otros  aparatos  funcionen  en  el  mismo   o  en  otro  cir- 
cuito. 
(1511) — Resistance : 
Resistencia. 
La    posición    que    un    cuerpo    o    substancia    presenta 
al  paso,  a  través  del  mismo,  de  una  corriente  eléctrica, 
transformando  la  energía  eléctrica  en   calor;   es  recí- 
proca   de    la    conductancia. 
(1512) — Resistiré    conductor : 
Hilo  de  resistencia. 
Conductor  usado  por  sus  propiedades  de  resistencia 
eléctrica. 
(1513)— 7ec.si.sior.- 

Resistencia. 
Conjunto  de  una  o  más  unidades  que  poseen  la  pro- 
piedad   de    resistencia    eléctrica.      Se    usa    en    los    cir- 
cuitos eléctricos  para  la  protección,  acción  o  gobierno 
del  circuito. 
(1514)— /?/ico.s/fíí.- 
Reóstato. 
Resistencia  provista  de  medios  para  hacer  variar  el 
valor  de  la  resistencia. 
( 1515) — Constant-torque  resistor: 

Resistencia  al  esfuerzo  de  rotación. 
Resistencia  usada  en  el  circuito  de  un  inducido  para 
que  la  intensidad  de  la  corriente  permanece  práctica- 
mente constante  para  toda  la  escala  de  velocidades. 
( 1516 )  —F(i n-duli/    resi.ftor : 

Resistencia  en  abanico. 
Resistencia  para  ser  usada  en  el  circuito  de  un  in- 
ducido o  rotor  en  el  cual  la  corriente  es  aproximada- 
mente proporcional  a  la  velocidad  del  motor. 
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(1517) — Abbreviations  : 
Abreviaturas. 

En  los  diagramas  del  Electric  Power  Club  se  usan 
las  abreviaturas  siguientes; 

Arniature   (inducido)    Arní 

Ammeter    (amperímetro)    Am. 

Voltmeter   (voltímetro)    Vm. 

Indicatíng  wattmeter   (vatímetro  indicador)    ....   \Vm. 
IntegTáting  wattmeter  (vatímetro  de  integración)   Whm. 
Power  factor  meter   (contador  de  factor  de  po- 
tencia)        Pfm. 

Series  fleld   (campo  en  serie)    Serf. 

Sliunt  fleld   (campo  en  derivación) Shf. 

Resistor   (resistencia)    Res. 

Bralce   (freno)    Bi\ 

Rheostat  (reóstato)    Rlieo. 

Switch   (interruptor)    Sw. 

Transformer    (transformador)     Trans. 

Push  button  (interruptor  de  botón)    P.  B. 

Float  switch    (interruptor  de  flotador)    Fl.    Sw. 

(lóm—Starter: 

Aparato  die  arranque. 

Un  aparato  de  arranque  es  un  accesorio  usado  para 
acelerar  un  motor  hasta  su  velocidad  normal,  en  una 
sola    dirección    de    la    rotación. 

Nota. — Un  aparato  proyectado  para  el  arranque  de  un 
motor  en  ambos  sentidos  de  rotación,  se  llama  "regulador." 

<1519) — Automatic  starter: 

Aparato  de  arranque  automático. 

Aparato   dispuesto    para    gobernar    automáticamente 
la  aceleración  de  un  motor. 
(1520) — Overload  protection: 

Protección  contra  sobrecargas. 
Protección  suministrada  por  un  aparato  que  fun- 
ciona con  un  exceso  en  la  intensidad  de  la  corriente 
y  ocasiona  y  mantiene  la  interrupción  de  la  energ-ia 
eléctrica  suministrada  al  aparato  bajo  g-obierno.  Cuan- 
do este  aparato  forma  parte  de  un  regulador  en  unión 
de  un  motor  eléctrico,  la  protección  contra  sobrecargas 
deberá  efectuar  la  interrupción  del  circuito  en  el  caso 
de  cualquier  sobrecarga,  pero  pudiera  no  estar  dis- 
puesto para  hacerlo  en  el  caso  de  un  circuito  corto. 
(Continuará.) 


Materiales  refractarios  para  hornos 
eléctricos 

EN  LA  última  reunión  anual  áe  la  As.sociation  of  Iron 
and  Steel  Electrical  Engineers  de  los  Estados  Uni- 
dos el  comité  sobre  hornos  eléctricos  informó  respecto 
a  los  detalles  del  trabajo  de  dichos  hornos;  en  esa  re- 
unión se  discutieron  varios  puntos  de  importancia,  así 
como  los  informes  sobre  hornos  para  acero  de  herra- 
mientas, acero  rico  en  carbón,  aleaciones  de  acero,  pie- 
zas fundidas  de  acero  y  piezas  vaciadas  de  fundición 
de  hierro  maleable. 

El  señor  E.  T.  Moore  es  presidente  de  este  comité, 
y  su  informe  sobre  electrodos  y  ladrillos  refractarios  es 
muy  interesante,  especialmente  en  vista  de  los  artículos 
publicados  en  "Ingeniería  Internacional"  que  forman 
parte  del  estudio  del  horno  eléctrico  para  la  reducción 
de  metales  en  varias  formas.  Recuérdese  que  hace  poco 
publicamos  un  artículo  sobre  la  fabricación  de  ladrillos 
corrientes.  Nos.  5  y  6  del  tomo  4,  y  otros  artículos  so- 
bre la  fabricación  y  uso  del  ladrillo  refractario  se  pu- 
blicarán muy  en  breve. 

El  comité  sobre  hornos  eléctricos  ha  enviado  un  cues- 
tionario a  los  que  utilizan  esta  clase  de  hornos  y  ha  ob- 
tenido las  respuestas  siguientes: 

Los  ladrillos  refractarios  de  sílice  se  usan  más  que 
los  de  cualquier  otro  material,  porque  su  punto  de  fu- 
sión es  muy  alto,  siendo  aproximadamente  el  del  pla- 
tino, o  sea  1.750  grados  C,  resistiendo  perfectamente 
hasta  unos  1.700  grados  C.  Estos  ladrillos  son  per- 
fectamente adaptables  para  techos  por  tener  una  dila- 
tación cuando  se  calientan  de  2  por  ciento,  lo  cual 
permite  la  conservación  de  los  techos  planos.  Los  la- 
drillos se  fabrican  de  cuarcita,  con  95  a  99  por  ciento 


de  sílice  'SiO  ),  debiendo  contener  por  lo  menos  95  por 
ciento  de  sílice,  a  fin  de  resistir  las  temperaturas  altas. 

Los  ladrillos  de  sílice  deben  colocarse  en  una  mezcla 
silícea  como  argamasa,  pues  que  todos  los  ladrillos  re- 
fractarios deben  ponerse  con  mezcla  de  la  misma  com- 
posición de  los  ladrillos,  para  evitar  la  fusión  de  ésta. 

Los  ladrillos  de  magnesita  cada  día  encuentran  ma- 
yor aplicación  para  aquellos  lugares  del  horno  que  están 
en  contacto  directo  con  la  hornada  y  para  lugares  ex- 
puestos a  temperaturas  más  altas.  La  magnesita,  pul- 
verizada finamente,  se  calcina  de  tal  manera  que  se 
consolida,  y  después  se  le  da  forma  por  medio  de  alta 
presión  hidráulica.  Como  se  contrae  grandemente  al 
calentarla,  se  calcina  nuevamente  antes  de  utilizarse 
y  entonces  puede  guardarse  en  almacén  sin  temor  a  que 
se  eche  a  perder  por  la  absorción  de  humedad. 

Con  los  ladrillos  de  magnesita  debe  usarse  una  mezcla 
básica,  y  las  hiladas  deben  colocarse  lo  más  unidas  po- 
sible, a  fin  de  asegurar  homogeneidad  y  evitar  que  las 
uniones,  por  causa  de  dilatación,  no  se  conserven  unidas 
y  ofrezcan  grandes  superficies  al  ataque  de  substancias 
nocivas.  Pebe  notarse  que  bajo  la  inñuencia  de  otras 
substancias  a  altas  temperaturas  ciertos  materiales  re- 
fractarios se  deshacen.  La  regla  siguiente  debe  obser- 
varse al  pie  de  la  letra :  En  presencia  de  substancias 
básicas  y  acidas  úsense  materiales  ácidos. 

Debe  tenerse  cuidado  especial  en  la  construcción  de  las 
paredes  laterales  en  un  horno  y  no  hacerlas  demasiado 
altas,  porque  esto  dificultará  componer  o  remediar  las 
partes  deterioradas. 

En  la  construcción  del  cubilote  de  los  hornos  se  ha 
obtenido  un  gran  éxito  con  la  dolomía.  Esta  es  un  car- 
bonato doble  de  cal  y  magnesia  y  cuando  se  calcina  for- 
ma un  material  refractario  muy  bueno,  pero  debe  mez- 
clarse con  bi-ea  o  alquitrán  antes  de  apisonarlo  en  el 
horno,  usándose  tan  pronto  como  sea  posible  por  la  cal 
que  contiene  (CaCGjMgCO,),  pues  que  ésta  absorbe 
humedad  del  aire  y  se  hidrata. 

Es  interesante  el  hecho  que  casi  todos  los  que  usan 
el  horno  eléctrico  prefieren  el  techo  de  bóveda  circular 
con  ladrillos  silíceos  de  23  centímetros. 

Una  de  las  respuestas  informa  que  se  ensayaron  la- 
drillos silíceos  grandes  con  resultados  negativos.  Otro 
informante,  que  utiliza  un  horno  eléctrico  para  piezas 
fundidas  de  acero,  dice  que  usó  ladrillos  refractarios 
corrientes  en  vez  de  los  de  sílice,  porque  los  ladrillos 
de  sílice  que  ellos  usaban  sólo  resistían  45  hornadas, 
mientras  que  los  ladrillos  refractarios  corrientes  resis- 
tían 100  hornadas.  De  un  horno  en  que  se  trabaja 
acero  de  alta  calidad  se  informa  que  sólo  se  obtuvieron 
18  hornadas  con  el  ladrillo  de  barro  refractario  de  23 
centímetros,  de  lo  cual  se  deduce  que  hay  diferencia  en 
el  resultado  en  distintos  hornos,  y  también  puede  ser 
por  la  argamasa  o  la  forma  de  la  bóveda  que  se  usó. 

En  cuanto  al  revestimiento  del  horno,  casi  todos  los 
que  los  usan  recomiendan  el  ladrillo  de  magnesita  hasta 
la  línea  de  las  escorias  y  ladrillos  de  sílice  sobre  ella. 
En  algunos  hornos  que  trabajan  piezas  fundidas  de  ace- 
ro los  ladrillos  de  sílice  se  usan  en  toda  la  extensión  del 
horno.  El  promedio  de  duración  del  revestimiento  es 
de  70  a  150  hornadas.  El  promedio  es  menor  de  100, 
y  así  es  que  la  duración  máxima  será  de  unas  108  hor- 
nadas. Esto  es  muy  interesante,  porque  hace  más  clara 
la  necesidad  de  mantener  una  cantidad  regular  de  re- 
puesto de  ladrillo  refractario  de  magnesita  o  sílice  tan 
pronto  como  el  horno  empieza  a  funcionar. 

Electrodos. — El  diámetro  de  los  electrodos  varía  con- 
siderablemente desde  20  a  60  centímetros  para  los  de 
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carbón  y  de  22  a  30  centímetros  para  los  de  grafito.  El 
consumo  de  los  electrodos  de  carbón  varía  de  13,60  ki- 
logi'amos  a  22,65  kilogramos  por  tonelada  de  producto; 
y  el  promedio  para  todos  los  hornos  es  de  18,12  kilogra- 
mos. El  promedio  de  los  de  grafito  es  de  6,80  kilogra- 
mos ó  0,75  de  1  por  ciento.  Hay  algunos  promedios  más 
bajos  que  éstos.  En  un  caso  el  promedio  de  los  electro- 
dos de  grafito  se  i-edujo  a  0,6  de  1  por  ciento  del  peso 
del  producto.  Hay  mucho  interés  en  los  electrodos  de 
antracita. 

Parece  que  una  de  las  dificultades  de  los  electrodos  de 
antracita  calcinada  es  la  falta  de  resistencia  a  la  trac- 
ción, debida  a  los  cruceros  del  carbón,  que  son  verticales 
y  horizontales,  siendo  imposible  hasta  ahora  fabricar  un 
electrodo  con  cruceros  solamente  en  sentido  horizontal. 
Últimamente  se  han  hecho  algunos  electrodos  de  carbón 
amorfo  y  un  material  duro  de  consolidación,  el  cual 
aumenta  considerablemente  la  densidad  del  mismo;  aun- 
que solamente  han  estado  en  uso  unos  seis  meses,  los 
informes  preliminares  indican  una  gran  reducción  en  el 
número  de  electrodos  rotos.  Si  se  obtuviera  la  forma  de 
colocar  el  material  de  los  electrodos  de  tal  manera  que 
se  evitaran  los  cruceros,  sin  duda  que  se  eliminarían  casi 
todas  las  roturas. 

No  se  presentaron  muchos  informes  sobre  el  uso  de 
la  corriente  en  los  distintos  tipos  de  hornos,  pero  se 
expresó  que  el  consumo  de  energía  eléctrica  varía,  en 
los  hornos  de  inducción  para  latón,  de  174  kilovatios 
hora  por  tonelada  en  trabajo  continuo  hasta  240  ó  500 
kilovatios  hora  por  trabajo  intermitente,  en  hornos  de 
arco  y  resistencia. — De  un  informe  del  Electric  Fitrnace 
Committee. 


Electrodos  para  hornos  eléctricos 

Por  Walter  L.  Morrison 

LOS  electrodos  de  carbón  para  hornos  eléctricos  se  di- 
^  viden  en  dos  clases :  electrodos  de  grafito  y  electro- 
dos de  carbón  amorfo.  Los  electrodos  de  esta  última 
clase  se  subdividen  a  su  vez  en  dos  o  más  grupos,  según 
sea  el  procedimiento  empleado  en  su  fabricación.  El 
método  que  se  describe  en  este  artículo  es  el  llamado 
"procedimiento  de  pisón." 

Según  este  procedimiento,  el  electrodo  se  prepara  api- 
sonando o  prensando  el  material  en  un  molde,  de  donde 
se  saca  para  "curarlo,"  llevándolo  en  seguida  al  horno 
de  calcinación,  donde  se  calcina  para  eliminar  las  mate- 
rias volátiles.  Las  materias  primas  que  se  emplean  con- 
sisten de  productos  carbonosos  mezclados  con  algún  ma- 
terial aglutinante,  tal  como  brea  o  alquitrán,  que  tienen 
que  ser  íntimamente  mezclados  con  el  material  carbonoso. 

Materia  prima 

Alquitrán. — El  alquitrán  que  se  emplea  en  la  prepa- 
ración de  los  electrodos  de  carbón  amorfo  debiera  ser 
el  llamado  alquitrán  de  hulla  puro  y  de  la  mejor  calidad. 
El  alquitrán  debe  contener  por  lo  menos  un  40  por  cien- 
to de  carbón  fijo,  y  el  residuo  de  coque  debe  ser  consis- 
tente y  tenaz.  El  alquitrán  de  petróleo  sin  refinar  y  el 
conocido  como  alquitrán  de  asfalto  no  se  prestan  para 
la  fabricación  de  electrodos. 

El  olfato  distingue  fácilmente  el  alquitrán  de  hulla 
del  alquitrán  de  asfalto,  pero  el  mejor  método  de  iden- 
tificarlo consiste  en  volatilizar  en  un  crisol  una  pequeña 
cantidad  de  cada  uno;  el  alquitrán  de  hulla  deja  como 
residuo  un  coque  grueso  y  denso,  mientras  que  el  coque 
que  deja  el  alquitrán  de  a.sfalto  es  muy  poroso  y  que- 
bradizo, del  cual  es  muy  difícil  extraer  las  materias 


volátiles.  La  temperatura  durante  la  volatilización  no 
debe  ser  muy  alta;  el  alquitrán  de  hulla  de  buena  cali- 
dad desprende  su  materia  volátil  a  unos  315  grados  C, 
mientras  que  el  alquitrán  de  asfalto  pierde  su  último 
vestigio  de  materia  volátil  a  una  temperatura  mucho 
más  alta.  El  alquitrán  de  hulla  que  se  emplea  en  la  pre- 
paración de  electrodos  es  el  que  tiene  un  punto  de  fu- 
sión de  65,6  a  93,3  grados  C.  El  alquitrán  líquido  em- 
pleado en  este  procedimiento  es  también  un  producto 
de  la  hulla.  Este  material  es  el  producto  sin  refinar  co- 
rriente, cuyo  residuo  de  carbón  fijo  es  de  25  a  35  por 
ciento.  Este  alquitrán  debiera  secarse  completamente 
antes  de  usarlo,  con  el  objeto  de  extraerle  la  humedad. 
El  residuo  de  coque  es  muy  semejante  al  que  deja  el 
alquitrán  consistente  de  hulla,  pues,  como  aquél,  es  den- 
so y  tenaz. 

Carbón.- — La  antracita  es  uno  de  los  mejores  carbo- 
nes que  conocemos  para  la  fabricación  de  electrodos  de 
carbón  amorfo.  Este  producto  es  muy  denso  y  perma- 
nece así  aún  después  de  su  calcinación,  tanto  más  cuan- 
to dicho  carbón  contiene  una  baja  cantidad  de  materia 
volátil. 

El  carbón  debiera  ser  de  la  mejor  calidad  procurable, 
con  un  alto  por  ciento  de  carbón  fijo,  pobre  en  cenizas 
y  tan  libre  de  impurezas  como  sea  posible.  El  carbón 
fijo  debe  llegar  a  un  80  por  ciento  o  más,  y  las  cenizas 
debieran  ser  menos  de  5  por  ciento,  y  con  preferencia 
menos  de  3  por  ciento.  El  autor  ha  empleado  carbones 
cuyas  cenizas  han  llegado  hasta  10  ó  12  por  ciento. 
Cuando  se  usan  carbones  de  calidad  inferior,  es  conve- 
niente mezclarlos  con  materias  carbonosas  apropiadas 
y  que  sean  pobres  en  cenizas,  tales  como  carbón  de  pe- 
tróleo, o  grafito  de  buena  calidad,  con  el  objeto  de  redu- 
cir la  cantidad  de  cenizas  en  el  electrodo. 

Coque. — El  coque  ordinario  no  es  un  material  esencial 
para  la  fabricación  de  electrodos.  Muchas  veces  se  ha 
tratado  de  emplear  el  material  conocido  como  residuos 
de  petróleo,  que  resulta  de  la  fabricación  de  gas  emplean- 
do como  combustible  petróleo  sin  refinar.  El  coque  de 
petróleo,  si  se  prepara  como  es  debido,  da  resultados 
satisfactorios  cuando  se  le  mezcla  antracita. 

El  llamado  carbón  de  petróleo  es  muy  semejante  al 
negro  de  humo;  pero,  con  la  diferencia  de  tener  mayor 
cantidad  de  materia  volátil,  es  muy  fino  y  poroso.  Cuan- 
do este  producto  se  mezcla  con  un  material  aglutinante, 
requiere  la  cantidad  que  forme  una  mezcla  que  permita 
el  apisonado,  para  que  el  electrodo  al  calcinarse  no  se 
agríete.  El  electrodo  tiene  también  la  tendencia  de  des- 
moronarse una  vez  que  se  le  instala. 

También  se  ha  ensayado  el  coque  de  fundición;  pero, 
debido  a  que  este  material  es  tan  poroso  y  tiene  tantas 
cenizas,  su  conductibilidad  es  muy  baja  comparada  con 
los  otros  materiales. 

Grafito. — El  grafito  es  un  material  ideal  para  la  fa- 
bricación de  electrodos,  pero  desgraciadamente  la  mayor 
parte  de  los  grafitos  naturales  se  presentan  con  tantas 
impurezas  que  sería  nece.sario  refinados,  pi'ocedimiento 
demasiado  costoso  para  emplearlo  en  la  fabricación  de 
un  artículo  tan  barato  como  son  los  electrodos. 

El  grafito  artificial,  según  parece,  es  la  única  solución 
para  la  fabricación  de  electrodos.  Sin  embargo,  la  ex- 
periencia ha  demostrado  que  los  electrodos  que  se  hacen 
con  este  material  no  poseen  tan  alto  grado  de  conducti- 
bilidad eléctrica  como  los  hechos  con  carbón  amorfo, 
"grafitándolos"  después,  como  en  el  caso  del  electrodo 
Acheson. 

Una  gran  cantidad  del  carbón  que  se  emplea  en  la 
calcinación  eléctrica  se  convierte  en  grafito,  el  cual  con- 
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tribuye  efieazmente  a  la  duración  y  conductibilidad  del 
electrodo.  El  grafito,  además,  resiste  la  oxidación  mu- 
cho mejor  que  el  carbón  amorfo. 

Preparación  de  las  materias  primas 

Brea  y  alquitrán. — La  brea  y  el  alquitrán  se  usan  en 
estado  líquido.  La  brea  se  calienta  en  un  depósito  gran- 
de por  medio  de  un  serpentín  o  camisa  por  donde  se  pasa 
vapor  con  el  objeto  de  eliminar  la  humedad  y  aceites 
volátiles.  Si  esto  no  se  efectúa,  al  mezclar  la  brea  con 
el  alquitrán  caliente,  este  último  hervirá  y  hasta  puede 
incendiarse. 

La  preparación  de  la  brea  y  del  alquitrán  depende 
en  gran  parte  del  tamaño  de  los  electrodos  y  de  la  insta- 
lación en  general.  No  debe  usarse  demasiada  brea,  pues 
entonces  el  electrodo  no  podrá  manipularse  durante  su 
preparación.  Si  se  hace  totalmente  de  alquitrán,  la  mez- 
cla será  demasiado  dura  para  trabajarla  como  es  debido 
y  será  difícil  de  obtener  uniformidad.  El  alquitrán  sin 
mezclar  produce  un  electrodo  demasiado  quebradizo  y 
propenso  a  romperse  durante  el  enfriamiento  o  mientras 
se  le  cura.  La  temperatura  del  local  en  que  se  fabrican 
los  electrodos  tiene  cierta  influencia  respecto  a  la  pro- 
porción entre  la  brea  y  el  alquitrán.  Durante  el  invier- 
no debe  emplearse  mayor  proporción  de  brea  que  durante 
el  verano,  a  no  ser  que  el  local  esté  provisto  de  calefac- 
ción o  de  hornos  de  calentar. 

El  carbono  fijo  o  residuo  de  coque  que  se  encuentra 
en  la  mezcla  de  alquitrán  y  brea  debiera  variar  entre  30 
y  40  por  ciento.  El  autor  ha  obtenido  excelentes  resul- 
tados con  una  mezcla  que  varía  entre  35  y  40  por  ciento 
de  carbón  fijo.  Este  equivale  a  una  parte  de  brea  por 
dos  o  tres  de  alquitrán. 

El  alquitrán  y  la  brea  se  mezclan  en  un  gran  depósito 
provisto  de  un  serpentín  de  vapor  que  mantiene  la  mez- 
cla en  estado  líquido.  Una  cierta  cantidad  de  esta  mez- 
cla se  agrega  al  carbón  en  polvo,  el  que  se  calienta  de 
antemano  y  se  mezcla  en  seguida  hasta  conseguir  una 
incorporación  perfecta. 

Calcinación  del  carbón 

La  calcinación  de  las  materias  primas  tiene  por  obje- 
to reducir  la  cantidad  de  materias  volátiles,  evitando  así 
la  contracción  y  agrietamiento  en  el  electrodo  acabado. 

Hay  varios  modos  de  efectuar  la  calcinación,  ya  sea 
en  retortas,  hornos,  tubos  o  hornos  de  resistencia  eléc- 
trica. 

Es  muy  importante  en  este  procedimiento  que  el  ma- 
terial, durante  el  período  de  calcinación  y  el  enfriamien- 
to, no  quede  en  contacto  con  el  aire,  pues  la  oxidación 
aumenta  la  proporción  de  cenizas.  Además,  y  con  el 
objeto  de  reducir  las  materias  volátiles  de  1  por  ciento 
o,  si  es  posible,  a  0,5  por  ciento,  es  necesario  que  el 
calor  sea  de  suficiente  intensidad. 

La  temperatura  necesaria  para  llevar  a  efecto  este 
tratamiento  debe  ser  por  lo  menos  de  700  grados  C,  o 
aun  mejor,  805  grados  C.  Toda  la  mezcla  debe  some- 
terse a  una  misma  temperatura,  y  los  resultados  deben 
comprobarse  por  medio  de  pirómetros.  De  vez  en  cuan- 
do deben  también  efectuarse  análisis,  cuyo  efecto  es  sa- 
ber exactamente  la  condición  del  material  antes  de  pi'o- 
seguir  con  la  fabricación.  Uno  de  los  mejores  métodos 
de  calcinación  que  se  conoce  consiste  en  el  empleo  de 
hornos  de  resistencia  eléctrica. 

Horno  para  calcinar 

Se  conocen  dos  tipos  de  hornos  de  resistencia  eléctrica, 
el  vertical  y  el  horizontal.     El  primero  es  un  horno  in- 


termitente y  se  asemeja  mucho  a  los  hornos  de  "car- 
borundum,"  y  el  segundo  es  un  horno  con  tiro  que  puede 
funcionar  continuamente.  El  carbón,  en  estos  últimos 
hornos,  se  descarga  por  arriba  y  después  de  la  calcina- 
ción se  extrae  por  el  fondo. 

El  horno  tiene  de  6  a  12  pies  de  altura  por  1,20  a 
1,82  metros  de  diámetro  y  está  formado  por  una  camisa 
de  hierro  de  las  correspondientes  dimensiones.  La  parte 
superior  del  horno,  donde  se  efectúa  la  calcinación,  está 
forrada,  mientras  que  la  inferior  está  desprovisto  de 
todo  revestimiento,  con  el  objeto  de  enfriar  el  material 
calcinado  antes  de  retirarlo  del  horno  y  evitar  así  la 
oxidación. 

La  corriente  que  entra  al  horno  se  regula  extrayendo 
el  carbón  calcinado  del  fondo  del  horno  aunque  aquélla 
es  demasiado  intensa.  Esto  permite  que  el  carbón  sin 
preparar  pase  hacia  abajo,  aumentando  asi  la  resistencia 
de  la  masa  entre  los  bornes  de  los  dos  electrodos. 

La  antracita  posee  gran  resistencia  a  la  corriente  eléc- 
trica, pero  cuando  ha  perdido  su  materia  volátil  dicha 
resistencia  disminuye  considerablemente.  El  horno,  en 
general,  funciona  a  entera  satisfacción  y  con  sólo  una 
pequeña  fluctuación  en  la  corriente.  La  energía  que 
consume  por  tonelada  de  carbón  varía  entre  360  y  750 
kilovatios  hora,  según  sea  el  tamaño  de  la  instalación 
y  la  cantidad  de  grafito  que  se  produce. 

Se  conocen  dos  tipos  de  hornos  de  tiro.  Uno  está 
provisto  de  dos  anillos  d?  carbón,  aislados  de  la  camisa 
del  horno  y  que  actúan  como  electrodos  conductores  de 
la  corriente.  Los  electrodos  están  distanciados  de  813 
milímetros  a  1,524  metros,  según  sea  la  tensión  de  la 
corriente.  Cuando  se  emplea  este  tipo  de  horno  es  con- 
veniente instalar  un  transformador  provisto  de  varios 
enchufes  para  cambiar  de  voltaje.  Los  voltajes  más  re- 
comendables son  de  409,  609,  809  y  1.009  voltios;  el 
menor  voltaje  se  usa  para  trabajos  corrientes.  Al  em- 
pezar el  horno  debe  hacerse  funcionar  con  un  material 
carbonoso  que  sea  buen  conductor  de  la  electricidad.  La 
parte  superior  del  horno,  con  excepción  de  los  anillos  de 
carbono,  está  revestida  de  un  material  aislador. 

El  otro  tipo  de  horno  de  tiro  está  provisto  de  electro- 
dos centrales  en  la  parte  superior  y  en  la  inferior.  El 
electrodo  inferior  es  fijo,  y  la  abrazadera  y  los  bornes 
están  protegidos  de  los  materiales  calientes  que  bajan 
hasta  el  fondo.  El  electrodo  superior  es  móvil  y  permi- 
te así  regularlo,  algo  muy  conveniente  cuando  se  dis- 
pone de  un  solo  voltaje. 

La  calcinación  de  carbón  necesita  una  corriente  de 
gran  intensidad  y  de  poca  tensión.  Para  obtener  los  me- 
jores resultados  el  voltaje  no  debe  exceder  de  60  voltios 
en  el  caso  de  trabajos  ordinarios  a  no  ser  que  el  horno 
sea  de  dimensiones  extraordinarias.  La  intensidad  de 
la  corriente  en  el  tiro  y  entre  los  electrodos  debiera  ser 
de  0,72  a  1,45  amperios  por  centímetro  cuadrado  de 
área  transversal  del  tiro.  Este  tipo  de  horno  se  ha  per- 
feccionado con  el  objeto  de  quemar  carbón  menudo,  cuyo 
precio  es  muy  reducido.  Este  horno  no  funciona  tan 
bien  con  carbón  en  aglomerados,  como  acontece  con  el 
horno  de  electrodos  de  anillos,  debido  a  que  las  aberturas 
en  el  tiro  son  m.ás  reducidas  a  causa  de  los  electrodos 
centrales,  los  cuales  producen  una  desviación  del  tiro. 

Si  el  horno  con  electrodos  de  anillos  se  calienta  con 
carbón  menudo,  la  corriente  eléctrica  pasa  muy  próxima 
al  revestimiento  del  horno,  y  el  intenso  calor  que  ge- 
nera la  corriente  lo  destruye  rápidamente.  Esto  im- 
plica separaciones  muy  frecuentes,  y  llega  un  momento 
que,  a  causa  de  la  mala  condición  del  horno,  el  carbón 
producido  es  de  mala  calidad.     Si  la  corriente  se  pasa 
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por  el  eje  central  del  horno,  el  calor  excesivo  en  el  cen- 
tro del  carbón  no  causa  daño  alguno  al  material;  por  el 
contrario,  es  beneficioso,  pues  contribuye  a  la  formación 
de  grandes  cantidades  de  grafito  artificial. 

Durante  el  trabajo  el  horno  de  calcinación  debe  per- 
manecer bajo  la  vigilancia  del  laboratorio,  donde  deben 
ser  hechos  frecuentes  análisis  para  determinar  el  estado 
de  la  fundición  y  descubrir  así  cualquier  imperfección 
en  el  horno.  El  mejor  método  de  llevar  esto  a  efecto  es 
sacar  una  muestra  de  cada  hornada.  Es  muy  útil  un 
amperímetro  registrador  para  obtener  la  producción  del 
horno. 

El  proyecto  y  construcción  de  los  moldes  depende  del 
procedimiento  empleado  en  la  fabricación  del  electrodo. 
En  el  caso  de  los  moldes  hechos  en  mitades  basta  que  el 
electrodo  sea  apisonado.  Después  de  esto  se  sueltan  las 
grapas  de  sujeción  y  se  saca  el  electrodo.  El  molde  he- 
cho en  mitades  no  es  suficientemente  fuerte  para  ejercer 
sobre  él  grandes  presiones. 

Los  electrodos  de  grandes  dimensiones  son  tan  pesa- 
dos y  largos  que  es  necesario  calcinarlos.  Para  esto  se 
usa  gas,  petróleo  o  carbón  en  el  horno  de  calcinación. 

Las  materias  primas  que  se  calcinan  se  pulverizan  pri- 
meramente en  un  tiesto  libre  de  humedad  y  se  mezclan 
con  brea  para  eliminar  el  aire  que  contengan.  Si  la 
cantidad  de  brea  es  excesiva,  producirá  mucha  contrac- 
ción en  las  materias  primas. 

El  pisón  es  de  hierro,  el  cual  debe  levantarse  cada  vez 
más  alto  a  medida  que  el  molde  se  va  llenando. 

CALCINACIÓN  DE  LOS  ELECTRODOS 

Para  la  calcinación  los  electrodos  se  colocan  vertical- 
mente  y  se  empaquetan  con  material  carbonoso,  el  cual 
es  más  o  menos  poroso  para  permitir  el  encaje  de  los 
gases  volátiles  que  se  desprenden  del  electrodo. 

El  material  deberá  prensarse  alrededor  de  los  electro- 
dos, y  además  cubrirse  por  los  extremos  hasta  cierta 
profundidad. 

El  fuego  deberá  aumentarse  gradualmente,  y  cuando 
la  temperatura  del  horno  llegue  a  315  grados  C.  debe 
mantenerse  así  durante  2  a  4  días,  según  sea  el  tamaño 
del  electrodo.  Esto  tiene  por  objeto  desalojar  la  mayor 
parte  de  la  brea,  la  cual  a  esta  temperatura  empieza  a 
salir  sin  perjudicar  la  conductibilidad  del  electrodo.  La 
temperatura  puede  ahora  elevarse  pausadamente  hasta 
700  ó  760  grados  C,  temperatura  que  se  mantiene  así 
hasta  que  el  punto  más  frío  del  horno  ha  llegado  a  700 
grados  C.  El  encendido  del  horno  necesita  de  7  a  10 
días,  requiriendo  calcinación  total  de  14  a  17  días. 

Sí  la  temperatura  sube  con  mucha  rapidez,  y  antes 
de  que  las  materias  volátiles  se  desalojen  del  electrodo, 
la  volatilización  del  alquitrán  causa  frecuentemente  frac- 
tura y  grietas  en  el  electrodo,  y  muy  a  menudo  su  es- 
tructura se  asemeja  a  la  de  un  panal,  perjudicándose 
así  su  conductibilidad  eléctrica.  Las  grietas  en  la  su- 
perficie del  electrodo  son  causa  de  una  mezcla  mal  hecha, 
de  exceso  de  materias  volátiles  o  de  mala  calcinación. 

Datos  para  la  experimentación 

Los  electrodos  que  poseen  una  gran  cantidad  de  ma- 
teria volátil  no  son  adecuados  para  el  horno  eléctrico. 
Cuanto  menor  esta  cantidad,  tanto  mejor  el  resultado. 

Los  electrodos  se  hicieron  con  carbón  de  gasómetro, 
pero  en  la  práctica  resultaron  muy  poco  satisfactorios. 
En  primer  lugar  el  carbón  es  tan  fino  que  parece  una 
esponja  y  absorbe  gran  cantidad  de  brea  antes  de  po- 
der trabajarse.  Después  de  moldear  el  electrodo  es  muy 
difícil  sacarlo   del   molde,   pues   carece   de   consistencia 


para  soportar  su  propio  peso.  Durante  la  calcinación 
del  electrodo  la  contracción  fué  tal  que  dio  origen  a  grie- 
tas transversales.  La  cantidad  de  materia  volátil  en  el 
electrodo  acabado  fué  también  muy  subida.  Los  últi- 
mos restos  de  materia  volátil  es  muy  difícil  de  extraer, 
y  ésta  es  una  propiedad  peculiar  a  todos  los  productos 
derivados  del  petróleo. 

Alguien  ha  propuesto  hacer  aglomerados  del  carbón 
que  resulta  de  la  preparación  de  gas  usando  el  alquitrán 
como  aglutinante,  quemando  después  los  aglomerados  a 
una  temperatura  muy  alta  con  el  objeto  de  formar  pe- 
dazos macizos  de  material  que  sirvan  de  base,  material 
que  en  seguida  se  pulveriza  y  tamiza  para  usarse  después 
como  material  principal  en  la  proporción  de  electrodos. 
Esto  da  resultados  bastante  satisfactorios,  pero  el  pro- 
cedimiento es  muy  caro,  haciendo  el  costo  del  electrodo 
mucho  más  subido  que  cuando  se  usan  otros  materiales 
que  tengan  mejor  estructura.  La  única  razón  por  qué  se 
usa  el  carbón  de  gasómetro  se  debe  a  su  consistencia 
y  a  la  poca  cantidad  de  cenizas.  Cierta  clase  de  trabajos 
electroquímicos  requieren  electrodos  de  gran  fuerza  y 
con  poca  cantidad  de  cenizas.  En  estos  casos  el  proce- 
dimiento ya  descrito  puede  ser  de  alguna  utilidad,  pues 
para  la  fundición  ordinaria  no  tiene  valor  práctico  debi- 
do a  lo  caro  de  la  preparación  de  los  materiales. 

En  la  preparación  del  carbón  para  la  fabricación  de 
electrodos  se  emplean  muchos  métodos  de  calcinación, 
pero  nos  decidimos  por  el  homo  eléctrico  de  calcinación, 
el  cual  produjo  carbón  calcinado  cuya  materia  volátil  era 
menos  de  0,5  por  ciento. 

Las  primeras  calcinaciones  de  los  electrodos  se  lleva- 
ron a  efecto,  empaquetando  éstos  en  posición  vertical 
y  colocándolos  en  seguida  en  un  hogar  grande,  emplean- 
do coque  triturado,  que  se  cubrió  con  barro  para  prote- 
gerlo de  la  oxidación.  Varios  de  los  electrodos  no  se 
utilizaron  a  causa  de  las  grietas  transversales  y  en  al- 
gunos casos  se  deterioraron  completamente  durante  la 
calcinación. 

El  lote  siguiente  de  electrodos  de  25  centímetros  se 
empaquetó  en  tubos  de  hierro  de  36  centímetros,  que  se 
colocaron  a  lo  largo  de  los  hornos.  De  este  electrodo  no 
se  perdió  ninguno. 

Más  tarde  se  construyó  un  horno  con  seis  cámaras  de 
64  centímetros,  1,42  metros  y  3  metros  de  profundidad, 
hechas  de  ladrillos  refractarios.  Estas  cámaras  se  cons- 
truyeron para  recibir  electrodos  de  44  centímetros  de 
diámetro  por  2,44  metros  de  largo. 

El  encendido  de  estos  hornos  se  hace  por  los  costados 
de  las  cámaras  y  funcionando  a  entera  satisfacción. 
Debe  ponerse  mucha  atención  al  encendido,  pues  el  éxito 
del  procedimiento  depende  en  gran  parte  de  los  cuatro 
días  que  se  emplean  para  encender  el  horno.  Durante 
este  período,  la  temperatura  de  la  cámara  que  contiene 
el  electrodo  no  debe  exceder  de  343  grados  C. 

La  contracción  de  los  electrodos  durante  la  calcinación 
no  es  muy  grande  cuando  aquéllos  han  sido  apisonados, 
pero  varía  más  o  menos  según  sea  la  mezcla  empleada, 
la  presión  a  que  se  sometieron  los  electrodos  durante 
el  apisonado  y  las  condiciones  de  calcinación.  Sin  em- 
bargo, este  punto  en  la  fabricación  de  electrodos  tiene 
la  importancia  que  tiene  la  conductibilidad  eléctrica,  la 
resistencia  para  los  cambios  rápidos  de  temperatura  y 
para  la  oxidación  durante  el  servicio. 

Se  han  ensayado  muchos  métodos  para  cubrir  los  elec- 
trodos con  el  objeto  de  prolongar  su  duración,  pero  el 
autor  no  ha  encontrado  ni  ha  oído  decir  de  ninguno  de 
éstos  cuyos  resultados  hayan  sido  satisfactorios. — Chem- 
ical and  MetaUuryical  Engineering. 
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El  almacenaje  de  carbón  bituminoso 

Por  o.  P.  Hood* 

EL  ALMACENAJE  de  carbón  es  generalmente  un 
asunto  de  mucha  gravedad  e  importancia.  Los  mé- 
todos que  actualmente  se  usan  en  la  práctica  se  han 
descrito  minuciosamente  en  un  folleto  editado  por  la 
Estación  Experimental  de  la  Universidad  de  Illinois 
titulado  "El  almacenaje  de  carbón  bituminoso,"  por 
H.  H.  Stoek. 

La  combustión  espontánea  del  carbón  es  lo  más  im- 
portante al  considerar  el  almacenaje  de  este  combusti- 
ble, pues  este  fenómeno  y  sus  efectos  son  bien  conocidos 
por  todo  ingeniero.  A  pesar  de  todo,  y  afortunada- 
mente, dicho  fenómeno  acontece  raras  veces.  Si  se  lle- 
vara cuenta  del  número  de  veces  que  una  misma  por- 
ción de  carbón  se  almacena  por  un  período  de  varias 
semanas,  el  costo  de  estas  varias  operaciones  en  un  año 
alcanzaría  a  varios  millones.  El  número  de  combustio- 
nes espontáneas  en  estas  operaciones,  sin  embargo,  es 
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FIG.    2 
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relativamente  pequeño,  y  el  riesgo  proporcional  por  to- 
nelada es   muy   insigniñcante. 

Cuando  la  cantidad  de  carbón  es  sólo  de  unas  cuantas 
toneladas,  los  casos  de  combustión  espontánea  son  su- 
mamente raros.  Este  fenómeno  no  se  presenta  en  el 
caso  de  la  antracita  y  muy  raras  veces  el  consumidor 
de  pequeñas  cantidades  de  hulla  tiene  dificultades  con 
ei  problema  de  que  nos  venimos  preocupando. 

Este  asunto,  en  verdad,  sólo  tiene  importancia  en  aque- 
llos casos  en  que  el  almacenaje  de  carbón  se  hace  en 
grandes  cantidades,  tales  como  las  reservas  para  el  ser- 
vicio público  y  grandes  industrias. 

Sin  embargo,  es  muy  conveniente  conocer  las  causas 
que  originan  estas  combustiones,  pues  su  conocimiento 
permitirá  no  sólo  dictar  reglas  para  almacenar  carbón 
sin  peligro  de  que  se  produzca  ningún  incendio  espontá- 
neo, sino  que  en  el  caso  de  que  esto  aconteciera  se  sabrá 
mejor  en  donde  está  el  fuego  y  como  atacarlo. 

Lo  que  todo  el  mundo  necesita  con  respecto  al  alma- 
cenaje de  carbón  son  instrucciones  sencillas  y  concisas 
para  el  almacenaje  seguro  del  combustible.  Desgracia- 
damente, el  asunto  es  demasiado  complejo  para  ofrecer 
una  solución  sencilla.  Muchos  de  los  factores  que  en- 
tran en  el  problema  son  difíciles  de  determinar,  pues 
todavía  carecemos  de  medios  prácticos  para  efectuar  me- 
didas cuantitativas.  Para  el  análisis  de  estos  factores 
se  requieren  conocimientos  de  química,  física  e  inge- 
niería, y  a  menudo  acontece  que  la  persona  en  contacto 
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Temperatura  del  carbón 
FIG.    3 
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Montón  de  carbón 

Los  pedazos  gi-andes  que- 
dan en  la  base  del  montón 
dejando  arriba  el  carbón  pe- 
queño. Por  lo  tanto  hay  una 
separación  de  acuerdo  con  los 
tamaños.  El  aire  no  puede 
llegar  al  centro  del  montón,  y 
por  lo  tanto  esa  parte  no  se 
incendia ;  tampoco  se  incendia 
la  parte  exterior  de  la  base 
en  donde  el  aire  circula 
libremente  y  lo  enfría.  Sin 
embargo,  entre  estos  dos 
puntos  está  el  peligro  de 
incendio. 


con  los  problemas  relacionados  con  el  almacenaje  de 
carbón  no  está  al  corriente  de  estos  asuntos,  trayendo 
por  consecuencia  teorías,  opiniones  y  prejuicios  falsos 
del  problema.  En  este  artículo  trataremos  de  describir 
algunos  de  los  factores  principales  que  afectan  a  este 
problema,  de  manera  que  se  pueda  establecer  una  teoría 
práctica  que  encamine  a  la  observación  de  los  factores 
esenciales. 

Bien  recordamos  haber  revisado  un  caso  de  combus- 
tión espontánea  a  bordo  de  un  barco,  donde  los  expertos 
habían  investigado  minuciosamente  todos  los  detalles  de 
la  situación ;  pero  el  voluminoso  informe  trataba  muy 
superficialmente  los  hechos  y  obsei-vaciones  que  tenían 
alguna  relación  con  la  combustión  del  carbón.  Es  nece- 
sario tener  conocimientos  de  las  causas  para  llegar  a 
conclusiones  de  alguna  precisión. 

Se  cree  que  el  calor  generado  por  el  carbón  es  un 
fenómeno  que  se  presenta  en  su  superficie.  Si  se  pudiera 
preparar  un  cubo  de  carbón  que  pesara  una  tonelada, 
como  el  mostrado  en  la  figura  1,  cada  uno  de  sus  lados 
sería  de  unos  88  centímetros.  Si  el  carbón  se  calienta, 
se  debe  indudablemente  a  algo  que  acontece  en  su  su- 
perficie y  no  tiene  nada  que  ver  con  lo  que  pasa  en  su 
interior.  Según  nuestro  modo  de  pensar,  esto  es  verdad 
cualquiera  que  sea  el  tamaño  del  pedazo  de  carbón,  y  es- 
tamos, por  lo  tanto,  interesados  en  la  cantidad  de  super- 
ficie expuesta  a  la  atmósfera  en  una  tonelada  de  combus- 
tible. Si  este  cubo,  cuya  superficie  primitiva  era  de  4,62 
metros  cuadrados,  se  continuara  subdividiendo,  la  pro- 
porción del  aumento  sería  según  la  curva  de  la  figura  2. 
Si  el  tamaño  se  redujera  de  tal  manera  que  pasara  por 


una  criba  de  10  mallas  por  centímetro,  el  caruón  ten- 
dría 4.000  metros  cuadrados  de  superficie  expuesta  a  la 
atmósfera.  De  esto  se  deduce,  por  lo  tanto,  el  hecho  de 
que  la  combustión  espontánea  es  mucho  más  frecuente 
en  el  carbón  menudo,  debido  a  que  el  aumento  de  super- 
ficie sólo  empieza  a  sentirse  cuando  el  tamaño  del  car- 
bón es  menor  de  30  milímetros.  Si  se  aisla  el  carbón 
fino  del  resto  del  montón,  el  calor  generado  es  relativa- 
mente tan  pequeño  que  desaparecen  las  probabilidades 
de  combustión  espontánea.  Este  hecho  no  quiere  decir 
que  sólo  se  debe  comprar  carbón  en  pedazos  grandes, 
pues  lo  que  tratamos  de  explicar  es  lo  que  acontece  en 
un  montón  de  carbón  que  contenga  combustible  menudo. 

El  carbón,  debido  al  descuido  con  que  se  transporta, 
suele  llegar  a  su  punto  final  de  consumo  en  condiciones 
muy  distintas  de  las  que  tenía  al  ser  embarcado. 

El  calor  generado  depende  de  la  temperatura  del  car- 
bón al  ser  almacenado. — Una  unidad  dada  de  superficie 
del  carbón,  siempre  que  se  combine  con  un  elemento 
propicio,  genera  una  cierta  cantidad  de  calor  que  depen- 
de de  la  temperatura  del  pedazo  de  carbón.  En  otras 
palabras,  un  carbón  que  al  almacenarse  tenga  una  tem- 
peratura de  27  grados  C.  generará  mucho  más  calor  por 
unidad  de  superficie  que  si  se  almacenara  con  una  tem- 
peratura de  16  grados  C.  No  podríamos  decir  con  pre- 
cisión cuanto  más  calor  se  generaría,  pero  según  los 
químicos  el  valor  de  la  reacción  química  se  duplica  por 
cada  5  grados  en  la  elevación  de  la  temperatura,  y  si 
esta  teoría  es  aplicable  al  caso  de  referencia,  empezando 
a  una  temperatura  de  11  grados  más  alta,  quiere  decir 
que  hay  un  aumento  en  el  calor  cuatro  veces  mayor.    Es 


FIG.   7 

Curvas  de  convección 

en  el  mismo 

montón 

La  agrupación  de  las  flechas 
indica  la  intensidad  de  la  con- 
vección. En  la  zona  entre  la 
convección  máxima  y  la  con- 
vección minima  está  el  área 
suficientemente  accesible  al  aire 
que  se  convierte  en  agente  quí- 
mico, pero  inaccesible  para  que 
el  aire  llegue  en  suficiente  can- 
tidad para  enfriarla,  siendo  esta 
zona  donde  puede  iniciarse  con 
más  probabilidad  el  incendio. 
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un  hecho  establecido  que  el  carbón  almacenado  durante 
los  meses  de  esHo  y  en  las  localidades  calurosas  está  más 
expuesto  a  la  combustión  espontánea  que  el  carbón  al- 
macenado durante  la  estación  fria  o  almacenado  en  lo- 
calidades templadas. 

Otro  factor  importante  es  el  de  que  la  superficie  ex- 
puesta a  la  atmósfera  sea  reciente.  El  valor  del  calor 
generado  por  una  superficie  expuesta  recientemente  a  la 
atmósfera  es  una  función  que  depende  de  la  clase  de 
carbón.  Esta  función  es  cero  en  el  caso  de  la  antracita 
y  es  mayor  cuando  se  trata  de  carbones  de  formación 
reciente.  La  cantidad  de  oxigeno  que  contiene  el  carbón 
parece  ser  el  mejor  medio  de  apreciar  este  valor,  pero 
de  ningún  modo  puede  considerarse  como  un  método 
eficaz  y  preciso.  Los  carbones  con  gran  cantidad  de 
oxígeno,  así  como  los  menos  bituminosos  y  lignitos  que 
se  encuentran  en  el  oeste  meridional  de  los  Estados  Uni- 
dos, dan  muestras  de  estar  propensos  en  alto  grado  a 
los  efectos  del  calor. 

La  superficie  del  carbón  parece  afectarse  con  el  tiempo 
y  el  calor  que  produce  queda  casi  reducido  a  cero,  aumen- 
tando en  valor  según  la  curva  que  se  muestra  en  la  figu- 
ra 4.  Esto  quiere  decir  que  durante  los  primeros  días 
o  semanas  después  de  romperse  una  nueva  superficie 
ésta  es  mucho  más  activa  que  después  de  algunos  me- 
ses. Este  hecho  debe  tomarse  en  cuenta  cuando  se  con- 
sidera la  trituración  del  carbón  inmediatamente  antes 
de  almacenarlo.  Los  incendios  acontecen  muy  raras  ve- 
ces cuando  la  superficie  del  carbón  ha  estado  expuesta 
por  unos  tres  meses. 

Puesto  que  el  valor  de  la  calefacción  aumenta  con  la 
temperatura,  es  evidente  que,  si  no  se  desaloja  el  calor 
generado,  el  procedimiento  se  hace  cada  vez  más  grave, 
y  en  tal  caso  dicho  valor,  en  lugar  de  disminuir  como  se 
muestra  en  la  figura  4,  puede  aumentar  con  el  tiempo, 
según  una  curva  semejante  a  la  de  la  figura  5.     Si  la 
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temperatura  del  montón  llega  a  GO  o  66  grados,  y  con- 
tinuara aumentando,  hay  entonces  grandes  probabilida- 
des que  dentro  de  algunas  semanas  se  desarrollará  una 
temperatura  peligrosa  y  será  necesario  mover  el  carbón, 
siendo  entonces  preciso  solucionar  el  problema  de  des- 
alojar el  calor  almacenado. 

Un  montón  de  carbón  puede  enfriarse  por  radiación 
o  pasando  una  corriente  de  aire  a  su  través.  El  aire 
pasa  con  bastante  facilidad,  y  en  cierta  ocasión  se  al- 
macenó carbón  en  un  barco  que  zarpaba  de  Nueva  York 
para  Norfolk,  y  cuando  el  barco  llegó  al  puerto  de  arri- 
bo, la  temperatura  del  carbón  había  subido  de  tal  manera 
que  era  peligroso  poner  más  carga  al  barco.  Como  se 
conocía  la  temperatura  de  esta  masa,  se  pudo  calcular 
aproximadamente  el  intercambio  de  aire  para  suminis- 
trar la  cantidad  de  oxígeno  representada  por  la  acción 
del  calor. 

Las  observaciones  que  allí  se  hicieron  a  este  fin  de- 
mostraron que  todo  el  aii-e  que  existía  entre  los  inters- 
ticios del  carbón  debió  haberse  cambiado  unas  veinte  o 
treinta  veces  durante  el  período  de  la  calefacción.  Este 
cai'bón  estaba,  por  supuesto,  protegido  contra  el  viento. 
La  figura  8  muestj-a  la  cantidad  de  ventilación  natural 
dentro  de  un  montón  de  carbón  según  las  diferentes  tem- 
peraturas y  las  fluctuaciones  diarias  de  la  presión  baro- 
métrica. En  muchos  casos,  este  cambio  natural,  o  res- 
piración de  aire,  es  suficiente  para  desalojar  el  calor. 


Fli;.   fl.     MÉTODOS  DE  AMONTONAR  CARBÓN 

Pedazos  pequeños  en  el  centro  del  montón. — Suponga- 
mos que  el  carbón  se  presente  en  cuatro  tamaños  dife- 
rentes y  uniformes  y  que  se  forme  con  él  un  montón 
cónico,  vaciándolo  desde  un  mismo  punto.  La  disposi- 
ción granular  seria  tal  que  la  base  y  los  lados  inferio- 
res del  montón  quedarían  compuestos  casi  en  su  totali- 
dad por  los  grandes  pedazos,  mientras  que  el  carbón 
menudo  pasaría  a  formar  el  centro  o  corazón  del  mon- 
tón. Si  se  pasaran  planos  imaginarios  por  las  regiones 
compuestas  por  los  diferentes  tamaños  de  carbón,  el 
montón  tendría  la  apariencia  de  la  figura  6.  En  la  re- 
gión de  los  pedazos  grandes  el  aire  pasaría  fácilmente, 
y  como  la  superficie  del  carbón  expuesta  a  la  atmósfera 
estaría  reducida  a  su  mínimo,  seria  muy  improbable 
que  aquí  se  realizara  un  incendio.     En  la  región  central, 


FIG.   10.      MONTÓN  FORMADO  POR  VACIADO  CONTINUO 


FIG.   11.      .MONTÓ.N  FORMADO  POR  C.\P.\S  SUCESIVAS 
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por  el  contrario,  el  movimiento  del  aire  sería  muy  pe- 
queño y  la  cantidad  de  calor  desarrollado  sería  consi- 
derable. Si  el  carbón  menudo  está  aprensado  de  tal 
manera  que  impide  el  movimiento  del  aire,  el  calor, 
por  cierto,  no  se  desarrollará,  debido  a  que  no  existirá 
suficiente  oxígeno  para  combinarse  con  las  superficies 
activas  del  carbón.  Entre  la  región  central  formada 
por  el  carbón  fino  y  la  formada  por  los  pedazos  mayo- 
res, pueden  existir  áreas  donde  la  corriente  de  ventila- 
ción es  adecuada  para  suministrar  oxígeno  suficiente  y 
desalojar  él  calor  que  se  genera  cuando  la  temperatura 
lia  llegado  a  su  máximo.  En  la  figura  7  se  han  trazado 
líneas  que  muestran  progresivamente  las  rutas  difíciles 
■que  puede  seguir  una  corriente  de  aire. 

Algunos  entendidos  son  de  opinión  que  los  incendios 
•en  los  grandes  montones  de  carbón  se  originan  general- 
mente en  aquella  región  situada  a  unos  2  ó  2,5  me- 
tros de  la  superficie.  La  elevación  de  la  temperatura 
en  un  montón  de  carbón  está  íntimamente  ligada  con 
un  sistema  muy  complicado  de  ventilación,  y  en  la  ac- 
tualidad no  se  conocen  aparatos  capaces  de  medir  pe- 
queñas corrientes  de  ventilación. 

Sabemos,  sin  embargo,  que  si  una  cierta  cantidad  de 
carbón  se  encierra  herméticamente  en  un  frasco  de  vi- 
drio, el  oxígeno  desaparece  bien  pronto  y  el  carbón  no 
puede  continuar  su  combustión,  a  causa  de  la  ausencia 
de  aquel  elemento.  En  la  figura  8  las  distancias  hori- 
zontales representan  la  cantidad  de  ventilación  de  una 
porción  cualquiera  de  un  montón  de  carbón,  y  las  dis- 
tancias verticales  representan  el  aumento  de  la  tempe- 
ratura. Cuando  no  hay  ventilación,  no  habrá  tampoco 
elevación  en  la  temperatura,  y  el  cero  representará  la 
condición  del  carbón  cuando  está  contenido  en  un  en- 
vase hermético  o  cuando  la  circulación  es  nula,  siendo 
el  carbón  aprensado  en  el  montón.  Si,  por  el  contrario, 
hay  suficiente  ventilación,  el  calor  será  desalojado  tan 
pronto  como  se  genere.  Esta  condición,  como  pasa  en 
el  caso  del  carbón  en  grandes  pedazos,  está  indicada  por 
B  en  la  línea  vertical  que  sirve  de  base  a  la  curva.  En 
algún  punto  de  la  curva,  digamos  en  A,  entre  estos  dos 
extremos,  puede  existir  una  ventilación  tal  que  suminis- 
trará sólo  suficiente  oxígeno  para  realizar  una  elevación 
máxima  en  la  temperatura. 

No  podríamos  determinar  qué  clase  de  curva  repre- 
senta todas  las  condiciones  intei-mediarias  entre  los  pun- 
tos C,  A  y  B,  pero  es  un  hecho  evidente  que  la  curva 
primero  asciende  y  después  desciende.  Esta  curva  nos 
demuestra  que,  si  tenemos  una  condición  de  ventilación 
tal  como  en  D,  un  aumento  en  la  ventilación  hasta  E 
producirá  una  condición  más  favorable  en  caso  de  aumen- 
to en  la  temperatura.  Así,  por  el  contrario,  si  la  condi- 
ción primitiva  fuera  como  la  de  F  y  aumentáramos  la 
ventilación  hasta  G,  podríamos  esperar  un  descenso  en 
la  temperatura.  Ya  que  no  poseemos  los  medios  de  apre- 
ciar la  ventilación  en  una  región  cualquiera  del  montón, 
es  muy  difícil  recomendar  métodos  para  ventilar  los  mon- 
tones, pues  en  estos  casos  es  tan  fácil  crear  dificultades 
como  subsanar  las  condiciones  existentes,  a  menos  que 
se  empleen  medios  uniformes  y  perfectos  de  ventilación. 

Las  curvas  ya  mencionadas  ilustran  las  tendencias  de 
los  principales  factores  en  el  problema  de  combustión 
espontánea. 

Hay  también  otros  factores  de  menor  importancia, 
tales  como  la  presencia  del  azufre,  altura  del  montón, 
materiales  volátiles,  etcétera,  pero  se  les  ha  dado  tal 
importancia  que  se  han  descuidado  los  más  importantes, 
tales  como  la  temperatura  inicial,  frescura  del  carbón  y 
cribado  antes  de  almacenar. — Poicer. 


Soldadura  eléctrica  ayudándose 
de  un  cojinete 

Por  F.  a.  Anderson 

EL  HACER  la  soldadura  del  bastidor  roto  de  un  mo- 
tor, que  no  pudo  quitarse  del  lugar  donde  estaba 
instalado  por  temor  de  que  los  cojinetes  del  volante  se 
desalinearan,  uno  de  los  operarios  utilizó  un  forro  anti- 
guo de  latón  del  cojinete  como  retenida  para  dar  a  la 
soldadura  la  curvatura  necesaria.     El  forro  del  latón 


se  colocó  contra  la  rotura  y  ésta  se  llenó  con  soldadura 
eléctrica.  La  pieza  de  latón  se  retiró  del  lugar  una  vez 
terminada  la  soldadura,  pues  que  la  soldadura  eléctrica 
no  se  adhiere  al  latón  y  sí  le  dio  la  curvatura  conve- 
niente.   El  forro  del  cojinete  dio  la  curva  a  la  soldadura. 


Contadores  en  serie  en  la  sala 
de  calderas 

LA  Indianápolis  Light  and  Heat  Company  de  Indiana, 
^  Estados  Unidos  de  América,  ha  perfeccionado  una 
instalación  que  consiste  de  varios  amperímetros  para 
corriente  alterna  de  cinco  amperios,  situados  en  aquellos 
puntos  del  establecimiento  donde  su  lectui-a  sea  de  utili- 
dad a  los  empleados  de  la  sala  de  calderas  y  turbinas. 
Esta  instalación  evita  el  empleo  de  aparatos  costosos 
que  indiquen  la  carga  en  la  central  eléctrica.  Los  am- 
perímetros están  conectados  en  serie  con  un  reóstato  y 
reciben  su  energía  desde  el  alambre  neutro  de  un  cir- 


..Amperímctros  fi/7  strie  áe5Amp.  C.A 


COLOC.VCION    DE    I,OS    AMPEKI.METROS 


cuito  de  lio  a  220  voltios,  un  extremo  del  cual  está  co- 
nectado a  tierra.  Los  cuadrantes  de  estos  instrumentos 
están  graduados  en  kilovatios.  El  encargado  del  cuadro 
de  distribución  lee  el  vatímetro  registrador  y  dispone 
la  resistencia  ajustable,  de  manera  (jue  el  indicador  que 
está  en  serie  con  cada  amperímetro  registre  la  lectura 
que  se  desea.  Uno  de  estos  amperímetros  puede  insta- 
larse en  el  cuadro  principal  de  distribución,  otro  en  la 
oficina  del  ingeniero  en  jefe,  otro  cerca  de  cada  tubería 
v  otro  en  cada  sala  de  calderas. — Electrical  World. 
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Costo  de  la  explotación  de  esquistos 
petrolíferos 

EL  ÉXITO  de  la  explotación  de  las  minas  de  es- 
quistos petrolíferos  se  debe  grandemente  al  costo. 
El  efecto  de  la  buena  dirección  técnica  se  demuestra 
analizando  este  costo.  El  costo  de  la  producción  de 
aceite  crudo  de  esquistos  petrolíferos  se  divide  en  va- 
rios factores,  a  saber:  extracción  de  mineral,  desti- 
lación, transporte  y  gastos  fijos,  clasificado  así :  ■ 


Extracción 

Destilación 

Transp  Tte 

Gistos  fijos 

Primerae  materias 
o   derechos   de 
explotación 

Extracción 
directa 

Derechos  por  el 
procedimiento 

Combustible 

Dependiente      de 
la  situación  del 
mercado  v 
otros  detalles 

Interés  del  capital 
invertido 

Obreros 
Utensilios 
Fuerza  motriz 

Fuerza  motriz 

A„.or,iza.»„ 

Trit  iración 

Utensilios 

Obreros 
Utensilios 
Fuerza  motriz 

Agua 

Administración 

Transp  Tte 
1  cal 

Mantenimiento 

Conservación 
Depreciación 

Depreciación 

Gastos  diversos 

Los  primeros  tres  factores  comprenden  el  90  por 
ciento  del  total  y  dependen  directamente  de  la  elección 
juiciosa  de  la  mina.  Esto  es  muy  importante,  pues  la 
elección  de  la  propiedad  afectará  el  costo  de  dos  ma- 
neras. En  primer  lugar  la  situación  de  los  esquistos 
petrolíferos  determinará  los  métodos  de  extracción  apli- 
cables; el  costo  resultante  puede  variar  de  40  a  50 
centavos  la  tonelada  con  pala  de  vapor,  a  2,00  dólares 
o  más  por  el  método  de  extracción  subterránea.  En 
segundo  lugar  el  costo  de  extracción  aproximadamente 
será  lo  mismo  por  tonelada,  cualquiera  que  sea  el  pe- 
tróleo que  contenga.  El  costo  por  barril  de  petróleo 
es  en  proporción  inversa  a  la  riqueza  del  depósito.  Esto 
es,  la  extracción  de  esquistos  conteniendo  95  litros  por 
tonelada  para  producir  un  barril  ccstará  el  doble  que 
esquistos  conteniendo  190  litros  por  tonelada.  El  mis- 
mo razonamiento  se  aplica  directamente  al  costo  de 
la  destilación.  Además  del  aspecto  físico  de  la  mina, 
la  situación  del  establecimiento,  disposición  de  los  re- 
siduos y  condiciones  del  lugar  afectan  de  una  manera 
positiva  el  costo  de  explotación.  Lo  mismo  sucede  con 
el  abastecimiento  de  agua.  Además,  distintos  métodos 
de  destilación  varían  grandemente  en  rendimiento.  Es 
esencial  elegir  el  método  que  de  unos  esquistos  dados 
produzca  la  mayor  cantidad  del  mejor  petróleo. 

El  transporte  es  otro  factor  de  gran  importancia.  El 
costo  dependerá  de  la  distancia  del  mercado,  método 
de  transporte,  facilidades  obtenibles,  etcétera.  La  for- 
ma en  la  que  se  presenta  el  producto  en  el  mercado 
entra  en  estas  consideraciones,  como  que  esto  deter- 
minará el  tipo  de  envase  que  se  use  en  el  transporte. 

La  labor  de  seleccionar  una  mina  en  donde  concurran 
todos  los  factores  mencionados  para  producir  el  costo 
mínimo  es  difícil  y  delicado. 

Como  el  90  por  ciento  del  costo  está  relacionado  con 
le  elección  de  la  mina  que  ha  de  explotar,  el  ingeniero 
debe  reunir  cualidades  profesionales  excepcionales. 


Explosivos  en  las  minas 

Por  G.  L.  Schmutz 

EN  UNA  mina  en  México  donde  las  labores  escalona- 
das y  la  preparación  del  trabajo  .se  pagaba  por  con- 
trata, pero  la  compañía  explotadora  debía  suministrar 
el  explosivo,  se  comprobó  que  se  estaba  gastando  una 
cantidad  excesiva  y  que  podía  ahorrarse  mucho  de  ella. 
En  vista  de  esto,  se  decidió  determinar  el  promedio  de 
la  cantidad  de  explosivos  que  se  gastaba  en  varias  clases 
de  trabajo.  Al  contratista  se  le  asignó  en  efectivo  un 
sobreprecio  por  unidad  de  obra  ( metro  de  avance  o  to- 
nelada de  mineral),  representado  por  la  nueva  asigna- 
ción de  explosivo.  La  cantidad  de  explosivo  asignada 
a  los  contratistas  por  este  sistema  se  muestra  en  la  ta- 
bla I,  en  kilogramos  por  tonelada  de  excavado. 

TABLA  I.    ASIGNACIÓN  DE  EXPLOSIVOS 

Cuadros  escalonados 


' ■ —  A  máquina  - 

Míni-         Pro- 
mo  medio 

0,23 
0,14 
Citadr  s  he,- 
0,11 
1,85 
Re  orteí  de  í 
0,14 


'  X  mane 
Pro- 
medio 
0,48 
0,28 


0,9 


ados...    0,05 

Laboreo  de  preparación  del  avance 
OaUrUs 

■ — Kilogramos  de  explosivos — ■  .— Númei 

por  metro  e 

6.66          10.36  10,5 


4.45 
4.45 
7,40 


4,45 


A  máquina 4,45 


11,84 

6,66 

8,14 
10,95 
Contracielo. 

6,66  10,36 


10.36 
11,84 
17,76 


15,75 
11,55 
(5,54 


24.5 
16,8 
25,2 


8,14 


13,32 


Las  asignaciones  de  explosivos  se  hicieron  de  acuerdo 
con  las  cantidades  de  la  tabla  I  durante  tres  meses. 

Los  nuevos  promedios  comparados  con  los  antiguos  se 
muestran  en  la  tabla  II. 

TABLA  II.    PROMEDIO  DE  KILOGRA.MOS  DE  EXPLOSIVO?  POR 
TONELADA  DE  MINERAL,  INCLU\'ENDO  EL  REZAGO 

Cuadr  s  escal  nad'-s 

Promedio  Promedi  j 

antiguo  nuevo 

Desmonte  y  relleno  de  umbrales 0,335  0,222 

Desmonte  y  relleno  de  cuadros 0,222  0,M0 

Avances 0,176  0,123 

Recortes  de  cielo 0, 1 99  0,09 1 

Promedio  de  explosivos  en  kilogramos  por  metro 

Galerías— a  mano 8,539  5,343 

a  máquina 13,810  10,940 

Pozos— a  mano 8,480  4,320 

a  máquina 1 0,060  

Contracielos— a  mano 7,750  4.470 

amáquna 10,050  7,510 

Metros  de  avance  utilizados  en  el  cálculo  de  los 

NUEVOS  promedios 


náquina  414  a  máquina cielos    )  a  máquina..    463 

La  roca  que  se  encontró  en  esta  mina  era  principal- 
mente andesita  y  brecha  de  latita  en  partes  casi  iguales. 
Además,  había  una  pequeña  cantidad  de  monzonita.  La 
andesita  y  monzonita  eran  fáciles  de  barrenar  y  rom- 
per, pero  la  latita  era  durísima.  El  explosivo  que  se 
utilizó  en  este  trabajo  tenía  un  promedio  de  35  por  cien- 
to de  diámetro.    Los  barrenos  no  se  apisonaron. 

Sin  duda  que  el  apisonamiento  hubiera  aumentado  la 
eficacia  del  explosivo,  haciendo  posible  el  rendimiento 
de  la  misma  cantidad  de  trabajo  con  menos  gasto  del 
mismo. — Engineerimí  and  Mining  Journal. 


Nota. — Desde  esta  edición  los  precios  de  los  metales 
se  encontrarán  entre  Novedades  internacionales. 
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Espesadores  de  lamas 
Por  Henby  Hanson* 

A  LOS  concentrados  que  provienen  del  beneficio  por 
flotación  se  les  debe  quitar  el  agua  excedente.  Para 
este  objeto  se  usan  instalaciones  semejantes  a  las  de 
beneficio  por  cianuración.     Los  aparatos  esenciales  con- 


ESPESADOR  DE  LAMAS,  DE  TREINTA  METROS.  USADO  EX 

LA  INSTALACIÓN  METALÚRGICA   DE  LA  INSPIRATIOX 

COPPER  COMPAXT.    DE   MIAMI.   ARIZONA 

sisten  en  depósitos  con  un  eje  vertical  que  llevan  fijos 
en  su  extremidad  inferior  unos  brazos  en  dirección  de 
los  radios.  Estos  brazos  tienen  rastrillos  que  quitan  el 
material  depositado  en  el  fondo  del  depMJsito  y  lo  sacan 


•Ingeniero  metalúrgico. 


ESPE.^.VIHiK    DE    I..\.-\l.\.^.    DK    VEIXTISIETE    METROS,   CON 
PUENTE  DE  HORMIGÓN  ARMADO 

por  un  tubo  en  el  centro  del  depósito.  Los  depósitos 
son  de  madera,  acero  o  de  hormigón.  El  agua  e.xcédénte 
derrama  por  la  parte  superior  o  se  decanta  lentamente 
un  poco  abajo  de  la  parte  alta.  Un  timbre  eléctrico 
indica  cuando  la  mezcla  está  demasiado  espesa  para  el 
mecanismo. 

El  material  espeso  se  saca  por  medio  de  una  bomba 
de  diafragma  y  se  lleva  por  conductos  adecuados  a  los 
departamentos  donde  se  benefician  por  medio  del  tra- 
tamiento correspondiente.  Esta  clase  de  depósitos  se 
utiliza  también  en  otras  industrias. 


DEPÓSITOS  P.VRA  QUITAR   EL  AGUA  EXCEDENTE  DE  LOS  CONCENTRADOS  POR  FLOTACIÓN 
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Fibra  vulcanizada 

TAL  vez  no  haya  otro  material  que  se  use  en  tan 
grandes  cantidades  cuya  manufactura  y  estructura 
sean  tan  poco  conocidas  como  la  fibra  vulcanizada  o  fibra 
endurecida.  Los  nuevos  usos  en  que  puede  utilizarse 
tampoco  se  han  desarrollado  debidamente. 

Las  razones  de  la  carencia  de  conocimientos  de  la  es- 
tructura y  procedimiento  de  fabricación  se  refieren  a  la 
época  cuando  su  manufactura  era  un  monopolio.  En  la 
actualidad  se  fabrica  en  casi  todos  los  países  industriales 
con  distintas  marcas  de  fábrica. 

La  fibra  vulcanizada  es  fuerte  y  tenaz  y  posee  gran 
resistencia,  teniendo  una  duración  excepcional,  y  el 
tiempo  mejora  sus  cualidades  peculiares.  Pesa  poco  y 
en  este  respecto  tal  vez  es  igual  o  excede  a  cualquier 
otro  material  de  igual  resistencia.  La  resistencia  a  la 
tracción  es  de  844  a  1.055  kilogramos  por  centímetro 
cuadrado,  en  compresión  de  2.672  a  2.953  kilogramos 
por  centímetro  cuadrado  y  al  cizalleo  de  633  a  914  kilo- 
gramos por  centímetro  cuadrado.  El  peso  específico 
varía  de  1,36  a  1,46,  y  aunque  su  peso  es  aproximada- 
mente el  de  la  madera  dura,  su  densidad  es  casi  la  mis- 
ma del  metal.  El  límite  de  elasticidad  puede  variar, 
pero  los  ensayos  muestran  un  promedio  de  281  kilogra- 
mos por  centímetro  cuadrado  sin  que  se  deforme  ni 
llegue  al  punto  de  rotura. 

Se  afirma  que  las  grasas,  ya  sean  minerales,  vegetales 
o  animales,  no  afectan  este  material.  La  inmersión  en 
éter,  alcohol,  trementina,  gasolina,  nafta,  bencina  o  cual- 
quier otro  disolvente  corriente  no  afecta  en  lo  más  mí- 
nimo a  la  fibra,  debido  a  que  no  absorbe  ninguno  de 
los  líquidos  mencionados.  El  agua  la  hincha,  pero  al 
secarse  vuelve  a  obtener  su  forma  sin  sufrir  por  esto 
deterioro  alguno. 

No  se  funde  o  ablanda  al  fuego  y  requiere  una  tem- 
peratura de  343  grados  C.  para  carbonizarse  o  perder 
la  elasticidad.  La  temperatura  más  alta  del  vapor  no 
altera  su  estado  físico.  Las  láminas,  placas,  tubos  o 
varillas  pueden  fabricarse  de  cualquier  color  que  se 
desee. 

La  fibra  vulcanizada  se  fabrica  con  base  de  trapos 
de  algodón  exfoliados  por  un  procedimiento  especial 
muy  parecido  al  de  la  fabricación  del  papel.  Hay  que 
tener  un  cuidado  esmerado  en  separar  las  substancias 
que  puedan  aminorar  las  propiedades  aislantes  de  la  fibra 
o  que  puedan  impedir  el  trabajo  a  máquina  del  material 
acabado  cuando  se  hacen  piezas  de  las  hojas,  varillas  o 
tubos.  Cuando  el  papel  de  fibra,  que  así  se  llama,  se  ter- 
mina de  hacer,  se  enrolla  en  carretes,  formando  rollos 
parecidos  a  los  del  papel  de  imprimir. 

Después  de  pasar  por  la  máquina  de  pulir,  las  hojas 
pasan  por  un  baño  de  una  solución  química  y  se  enro- 
llan alrededor  de  un  tambor  grande  calentado  por  vapor, 
continuando  el  procedimiento  hasta  que  el  suficiente  nú- 
mero de  hojas  se  han  superpuesto  para  obtener  el  espe- 
sor que  se  desea ;  entonces  el  material,  que  tiene  la  forma 
de  un  tubo  de  grandes  dimensiones  alrededor  del  tam- 
bor, se  corta  paralelo  al  eje  del  mismo  para  retirarlo 
de  la  máquina.  Durante  este  tiempo  se  efectúa  la  reac- 
ción química  que  transforma  las  hojas  o  láminas  del  ma- 
terial básico  en  una  masa  densa  y  homogénea. 


Luego  se  sumergen  las  hojas  en  una  gran  tina  donde 
se  lavan,  procedimiento  que  en  caso  de  hojas  de  cierto 
espesor  requiere  hasta  dos  años  para  quitarles  todo  ves- 
tigio químico.  Durante  el  lavado  las  hojas  se  saturan 
de  agua  y  hay  que  deshidratarlas.  Después  se  compri- 
men por  medio  de  prensas  y  se  enrollan.  Las  hojas 
acabadas  se  almacenan  para  que  se  endurezcan.  Este 
procedimiento  dura  varios  meses,  un  año  o  más,  según 
el  espesor  de  las  hojas,  mejorando  la  calidad  del  mate- 
rial mientras  más  tiempo  pasa. 

El  color  se  le  da  cuando  el  material  está  en  forma  de 
pulpa  antes  de  dársele  la  forma  de  hojas. 


Valor  alimenticio  del  aceite  de  algodón 

Por  David  Wesson 

CREEMOS  que  el  siguiente  artículo  será  xJe  interés 
especial  para  los  químicos  en  los  países  donde  se 
produce  el  algodón  o  donde  esta  industria  se  está  per- 
feccionando. 

El  valor  nutritivo  de  distintas  materias  alimenticias 
se  muestra  en  la  tabla  I.  En  la  primera  columna  de 
cifras  se  muestra  el  tanto  por  ciento  de  grasa  y  en  la 
última  columna  el  número  de  calorías  por  kilogramo. 
Nótese  que  los  aceites  vegetales  contienen  9.066  calorías 
por  kilogramo  y  son  los  alimentos  más  concentrados  de 
la  lista. 

TABLA  I.    valor  relativo  DE  DIFERENTES  PRODUCTOS 
ALIMENTICIOS 


Plata 


Cebollas 

Habichuelas. 

Patatas 

Trigo 

Centeno 

Maíz 

Leche  desnatada.  .  . 

Leche 

Nata 

Queso 

Huevos 

Ostras 

Bacalao 

Arenques  ahumados 

Biftec 

Chuletas  de  cerdo.  .  . 
Jamón  ahumado.  .  . 

Cacahuetes 

Nueces 

Tocino 

Mantequilla 

Oleomargarina 

Manteca 

Aceites  vegetales.  .  .  . 


Grasa. 

Caloría, 

por  ciento 

porkg 

0,6 

600 

0,6 

1.022 

1,6 

1.000 

0,3 

500 

0,3 

430 

0.1 

855 

1,7 

3.888 

L5 

3.888 

■»,3 

4.000 

0,3 

366 

4,0 

690 

18,0 

1.920 

33,0 

4.333 

10,0 

1,555 

1,2 

522 

4,0 

722 

16,0 

3.000 

18,0 

2.510 

30,0 

3.5I0' 

38,0 

4.310 

38,0 

5.555 

63.0 

7.300 

67,0 

6.733 

85,0 

7.577 

85,0 

7.577 

100,0 

9.066 

100.0 

9.066 

TABLA  II.    VALOR  RELATIVO  DE  DISTINTAS  MATERIAS 
ALIMENTICIAS 

Coeficiente  de 

Grasas  animales:  digestibilidad 

Mantequilla 97,0 

Manteca 97.0 

Sebo  de  res 93.0 

Sebo  de  carnero 88.0 

Gordo  de  gallina 96,7 

Gordo  de  ganso 95,2 

Gordo  de  pecho 97,4 

Mantequilla  de  crema 96,9 

Grasa  en  la  yema  de  huevos 93,8 

Grasa  en  la  carne  de  pescado 95,2 

Grasas  y  aceites  vegetales: 

Aceite  de  oliva 97,8 

Aceite  de  semilla  de  algodón 97,8 

Aceite  de  cacahuete 98.3 

Aceite  de  coco 97.9 

Aceite  de  ajonjolí 98,0 

Manteca  de  cacao 94.9 

Aceite  de  almendra 97,1 

Aceite  de  nuez  de  nogal  negro 97,5- 

Aceite  de  nuez  del  Brasil 96,3 

Aceite  de  nuez  de  nogal  blanco 95,4 

Aceite  de  nuez  inglesa 97.6 

Aceite  de  nuez  de  hicoria 95,4 

Aceite  de  pecana 96,8 

Aceite  de  maíz 96.8 

Aceite  de  haba  soya 97,5 

Aceite  de  semilla  de  girasol 96.5 

Aceite  de  mostaza  japonesa 98.8 

Aceite  de  semilla  de  nabo 98.9 

La  tabla  II  muestra  la  proporción  de  la  parte  digerí* 
ble  de  distintas  grasas  y  aceites.  Estos  cálculos  se  han 
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hecho  con  datos  suministrados  por  el  negociado  de  eco- 
nomía doméstica  basados  en  los  ensayos  cuidadosos  del 
Dr.  Holmes.  La  parte  superior  de  la  lista  contiene  las 
grasas  animales  principales  y  la  parte  inferior  varias 
grasas  y  aceites  vegetales.  El  coeficiente  de  digestibi- 
lidad  se  muestra  en  números.  Nótese  que  todas  las 
grasas  animales,  exceptuando  una  (sebo  de  carnero), 
tienen  coeficientes  de  93  a  97,  mientras  que  los  aceites 
vegetales  todos  lo  tienen  entre  94,9  y  100.  Según  la 
tabla,  no  se  comprueba  que  el  aceite  de  oliva  sea  más 
digerible  que  el  aceite  de  semilla  de  algodón.  No  debe- 
mos olvidar  al  examinar  las  tres  listas,  que  son  estadís- 
ticas y  reunidas  por  autoridad  gubernamental. 

T.\BLA   III.      PRODUCCIÓN  EN   LOS  ESTADOS  UNIDOS  DE 

ACEITES  VEGETALES  Y  GRASAS  ANIM.\LES  Y  COMPUESTOS 

Aceiten  vegctahs:  Kilogramos 

582.720.350 
168  952.500 
153.555  750 
49.950  000 
43  155.000 
35  937  000 
278  000 

Aceites  animales  y  compuestos: 

Mantequilla 650  920  500 

Manteca  compuesta .,  516.100.000 

Manteca 490,410  0  0 

Oleomargarina 1 49 .  850  000 

La  tabla  III  muestra  la  producción  relativa  de  aceites 
vegetales  en  los  Estados  Unidos,  comparada  con  la  pro- 
ducción de  grasas  animales  y  compuestas.  A  la  cabeza 
de  los  aceites  vegetales  se  encuentra  el  aceite  de  semilla 
de  algodón  y  a  lo  último  el  aceite  de  oliva.  Hay  que  fijar 
la  atención  en  la  diferencia  de  producción  de  los  com- 
puestos de  manteca  o  productos   vegetales  y  manteca. 


En  1870  solamente  4  por  ciento  de  la  semilla  de  algo- 
dón se  molía,  mientras  que  en  1917  y  1918  el  90  por 
ciento  se  molió. 

TABLA  IV.    SEMILLAS  Y  SUS  PRODUCTOS  EN  EL  AÑO  QUE 
TERMINÓ  EL  3 1  DE  JULIO  DE  1 9 1 9 


Semilla  molida,  toneladas 4  450   1 89 

.\ceite  extraído,  kilogramos 597  926478 

Pasta  harina  de  semillas,  tonelada;;.  ..  .  2   158  787 

Hilaza,  balas  de  225  kilogramos 929   199 

Cascara,  balas  de  225  kilogramos 929.  199 

Valor  total  de  ios  productos 


Valor  en 
dólares 
311  513  230 
230  900  000 
107  939  350 
21  696  797 
16  861  770 
377  397  917 


La  tabla  IV  muestra  las  estadísticas  de  la  industria 
del  aceite  de  semilla  de  algodón  para  el  año  que  termi- 
nó en  31  de  Julio  de  1919. 

TABLA  V.    A.NÁLISIS  DE  LA  SEMILLA  DE  ALGODÓN 


Aceite  de  semilla  de  algodón . 

Aceite  de  linaza 

Aceite  de  coco 

Aceite  de  maíz 

Aceite  de  cacahuete  ,  . 
Aceite  de  haba  soj-a .  . 
.aceite  de  oliva 


Cascaras 

Carne 

Aceite  en  la  carne 

.\monlaco  en  la  carne . 

' Por  ciento ■ 

Georgia          Texas 
45,00              47.00 
55,00             53  00 
37,00             31   20 
6,60         .      8.40 
36  99             43  50 

Productos  en  kilg'  raí 

Pasta 

Aceite 

Hilazas 

nos  por  tonelada  de  se 

milta  molida: 

457.53           475  20 
151.85            115  20 
69,75             64.50 

Pérdidas 

.\moniaco  en  la  carne 

55,35             43  50 
7,16              8.00 

La  tabla  V  muestra  un  análisis  de  la  semilla  de  algo- 
dón de  Georgia  y  Texas.  Nótese  la  variación  marcada 
en  el  por  ciento  de  aceite  en  la  carne,  siendo  mucho 
mayor  el  de  la  semilla  de  Georgia  que  el  de  Texas,  mien- 
tras que  el  amoníaco  y  proteína  son  mayores  en  la  se- 
milla de  Texas  que  en  la  de  Gíeorgia. — Chemical  and 
Metallurgical  Engineering. 
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Estado  molecular  del  vapor  de  agua 

Por  James  Kendall 

HASTA  hace  unos  pocos  años  se  creía  generalmente 
que  el  vapor  de  agua  a  temperaturas  ordinarias  era 
enteramente  monomolecular  H,0,  obedeciendo  las  leyes 
de  los  gases  dentro  de  los  límites  de  los  errores  in- 
herentes a  las  experiencias.  Las  determinaciones  hechas 
por  Regnauit  dan  para  el  peso  molecular  del  vapor  de 
agua  18,0;  Gay-Lussac  obtuvo  18,1,  y  Leduc  obtuvo  18,1, 
siendo  así  que  la  fórmula  H,0  exige  que  dicho  valor  sea 
18,016.  Hasta  1907  ha  sido  indiscutible  que  el  vapor 
de  agua  saturado  a  15  grados  C.  se  comporta  como  gas 
perfecto.  Sin  embargo,  en  1908  Z.  Bose  publicó  algunos 
cálculos  basados  en  nuevas  determinaciones  hechas  por 
Kornatz. 

Se  había  supuesto  que  en  el  estado  de  vapor  existía 
el  equilibrio  expresado  así:  (H.O),  =  2H.0,  y  se  ob- 
tuvo la  ecuación  de  la  variación  de  la  constante  de  equi- 
librio con  la  temperatura.  Esta  ecuación  para  el  vapor 
saturado  a  O  grados  indicó  asociación  de  6,6  por  ciento ; 
a  50  grados,  asociación  de  8,2  por  ciento,  y  a  100  gra- 
dos, asociación  de  8,9  por  ciento. 

En  1915  Oddo,  en  la  Gazzetta  Chimica  Italiana,  calculó 
el  peso  molecular  del  vapor  de  agua  saturado,  valiéndose 
de  las  tablas  de  Landolt-Bornstein,  entre  —  20  grados  y 
200  grados,  obteniendo  calores  siempre  crecientes  de 
17,03  a  —  20  grados  hasta  19,92  a  200  grados,  y  sólo  a  la 
temperatura  de  32  grados  dicho  peso  fué  igual  al  que 
corresponde  a  la  fórmula  monomolecular  H,0.  La  con- 
clusión fué,  en  consecuencia,  que  a  temperaturas  infe- 
riores a  32  grados  existe  un  equilibrio  en  la  disociación 
HjO  ±í  H+  -f-  OH-  y  que  arriba  de  32  grados  existe 
un  equilibrio  de  asociación  (H^O),  =  2H,0.  A  —  20  gra- 
dos se  calculó  que  el  grado  de  ionización  es  de  5,79  por 
ciento  y  a  la  temperatura  de  200  grados  la  asociación 
llegó  a  19,11  por  ciento.  Estos  fenómenos  fueron  vis- 
tos con  grandísimo  interés,  la  ionización  espontánea  del 
vapor  de  agua,  que  ha  venido  a  abrir  un  nuevo  campo 
amplísimo  en  ciencia  por  las  notables  deducciones  en  lo 
que  se  refiere  a  la  electricidad  atmosférica,  influencia 
de  la  temperatura  sobre  la  vegetación,  respiración  de 
los  animales  y  plantas,  las  reacciones  electrolíticas  en 
los  organismos  moleculares  y  en  las  primeras  experien- 
cias sobre  el  origen  de  la  vida. 

La  discusión  de  problemas  tan  importantes  no  puede 
ser  hecha  en  un  espacio  tan  pequeño  como  el  de  esta 
página ;  pero,  puesto  que  el  peso  molecular  del  vapor  de 
agua  entra  en  la  resolución  de  otros  muchos  problemas, 
parece  conveniente  hacer  un  examen  minucioso  de  las 
conclusiones  contradictorias  a  que  llegan  los  señores 
Bose  y  Oddo. 

,    Los  resultados  alcanzados   a   temperaturas   abajo   de 
32  grados  se  considerarán  primeramente. 

Según  Oddo,  el  vapor  de  agua  abajo  de  32  grados  está 
en  parte  disociado  en  hidrógeno  e  hidroxiliones.  A  O 
grados  el  grado  de  ionización  calculado  es  2,6  por  ciento, 
siendo  la  presión  del  vapor  4,6  milímetros.  De  estos  nú- 
meros se  puede  deducir  la  concentración  del  hidrógeno 
y  de  los  hidroxiliones  en  el  vapor  saturado  a  O  gra- 
dos. 


El  valor  que  se  obtiene  es  7  >(  10 ~"  gramos  iones  por 
litro;  en  otras  palabras,  es  200  veces  mayor  que  la  con- 
centración correspondiente  en  el  agua  líquida  pura  a  O 
grados. 

Puesto  que  la  mobilidad  de  los  iones  en  el  vapor  de 
agua  debe  ser  enormemente  mayor  que  en  el  líquido,  a 
causa  de  la  disminución  de  la  viscosidad  del  medio,  se 
deduce  que  la  conductibilidad  del  vapor  de  agua  saturado 
o  del  aire  saturado  de  vapor  de  agua  a  O  grados  pudiera 
ser  comparable  a  una  solución  salina  concentrada.  Pero 
como  este  no  es  el  caso,  el  argumento  de  Oddo  puede 
quedar  inútil. 

La  explicación  de  ese  fenómeno  no  es  difícil  de  buscar. 
Los  datos  de  Regnauit  a  temperaturas  abajo  de  la  normal 
están  lejos  de  ser  suficientemente  exactos  para  servir  de 
base  en  determinaciones  de  los  pesos  moleculares  con 
dos  cifras  decimales.  En  realidad,  la  densidad  del  vapor 
saturado  a  presión  tan  baja  como  4,6  milímetros  es  tan 
pequeña  que  casi  es  imposible  medirla  para  que  la  se- 
gunda cifra  decimal  sea  exacta.  Aun  las  determinacio- 
nes sumamente  cuidadosas  de  Young  sobre  volúmenes 
específicos  del  vapor  saturado  de  30  líquidos  orgánicos 
se  concede  que  no  son  muy  exactos  los  correspondientes 
a  temperaturas  muy  bajas  por  las  dificultades  de  expe- 
rimentación a  esas  temperaturas. 

Quedan  por  examinar  las  altas  densidades  anormales 
del  vapor  correspondientes  a  temperaturas  sobre  la  nor- 
mal en  las  cuales  Bose  y  Oddo  llegan  al  postulado  de 
equilibrio    (H_.0).  í^  2H..0. 

Los  cálculos  de  Bose  dependen  enteramente  de  una 
serie  de  19  determinaciones  a  13  temperaturas  absolu- 
tas diferentes,  de  50  grados  a  182  grados  y  a  presiones 
variando  de  52,6  a  790  milímetros.  Aunque  las  determi- 
naciones hechas  por  Kornatz  indican  ciertamente  una 
densidad  del  vapor  mayor  que  la  teórica  correspondiente 
al  agua  monomolecular  en  toda  la  serie  de  experiencias, 
sin  embargo,  el  examen  atento  muestra  a  cualquier  tem- 
peratura que  la  variación  de  la  densidad  con  la  presión 
es  sistemáticamente  la  calculada  con  la  fórmula  de  Bose 
para  el  equilibrio  (H^),  =  2H,0.  En  la  tabla  si- 
guiente las  densidades  son  relativas  a  la  del  aire,  sien- 
do la  relación  teórica  del  agua  monomolecular  igual  a 
0,6216. 


^mperatur 
bsoluta 

a    PresiSn 

Densidad 
ob'servada 

Variación 
con  presión 

Densidad 
calculada 

Variación 
con  presiói 

348 
348 

86,8 
231.5 

0,6324  1 
0,6419 j 

0.0095 

0.6307  1 
0,6446  J 

0,0139 

355 
353 

71,0 
249,0 

0.6308  1 
0,6371  1 

0.0063 

0,6276  1 
0,6420  ' 

0,0144 

358 
358 

86,76 
260.3 

0,6307  1 
0.6359  1 

0.0052 

0.6278  I 
0,6394 

0.0116 

363 
363 

52,6 
263,0 

0,6286  1 
0,6347  i 

0.0061 

0.6247 
0,6366  i 

0.0119 

368 
368 

63,4 
253,6 

0,6282  1 
0,6333  J 

0.0051 

0.6247  . 

0,6338  ,1 

0,0091 

Como  resumen,  se  puede  decir  que  la  naturaleza  mo- 
nomolecular del  vapor  de  agua  ha  sido  puesta  en  duda 
recientemente  y  que  se  ha  establecido  el  postulado  de  la 
"ionización  espontánea"  de  H.O  en  H+  y  OH—  a  tem- 
peraturas bajas,  y  asociación  en  (H,0),  a  temperaturas 
altas. 

También  puede  decirse,  como  conclusión,  que  es  ne- 
cesario protestar  contra  el  optimismo  que  prevalece  en- 
tre los  autores  de  libros  de  texto,  así  como  en  los  autores 
de  artículos  originales,  que  tratan  todos  los  gases  como 
gases  perfectos. — The  Journal  óf  the  American  Chemical 
Soeiety,  tomo  XLII,  No.  12. 
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Origen  de  la  "estática"  en 
radiotelegrafía 

Por  Greenleaf  W.  Pickard 

EL  PRINCIPIO  del  desarrollo  de  la  telegrafía  inalám- 
brica se  atribuían  las  perturbaciones  conocidas  por 
"estáticas,"  "atmosféricas,"  "equis"  y  "descarriadas" 
o  bien  debidas  a  rayos  lejanos  o,  más  vagamente  hablan- 
do, a  la  electricidad  atmosférica.  Aunque  verdadera- 
mente todavía  nuestros  conocimientos  de  las  causas  de 
las  perturbaciones  estáticas  dejan  mucho  que  desear,  por 
lo  menos  hemos  progresado  suficientemente  para  consi- 
derar una  tempestad  de  truenos  lejanos  como  la  causa 
de  trastornos  estáticos,  y  ahora  podemos  concentrar 
nuestra  atención  a  las  partes  más  altas  de  la  atmósfera. 
Las  perturbaciones  que  e.xisten  en  estas  alturas,  sin 
duda  alguna  que  son  eléctricas  en  cuanto  a  lo  que  afecta 
los  circuitos  receptores,  y  se  deben  a  una  carga  de  elec- 
tricidad generada  en  la  atmósfera,  obsei'vada  más  bien 
como  una  pendiente  marcada  de  potencial  en  las  capas 
más  bajas  y  accesibles,  acompañada  de  corrientes  eléc- 
tricas hacia  abajo  y  acompañadas  de  tiempo  en  tiempo 
por  auroras  boreales  y  tempestades  magnéticas.  De 
acuerdo  con  Arrhenius,  el  sol  es  el  foco  potente  de  los 
fenómenos  eléctricos  en  la  atmósfera,  y,  aunque  su  teo- 
ría original  ha  sufrido  ciertas  modificaciones  y  adiciones 
en  los  últimos  quince  años,  nos  servirá  como  introduc- 
ción para  este  estudio. 

Siendo  el  sol  un  cuerpo  incandescente,  debe  en  conse- 
cuencia emitir  electrones  en  tal  abundancia  que  se  ten- 
ga que  haber  adquirido  una  gran  carga  positiva.  Esta 
carga,  según  Arrhenius,  es  de  tres  billones  de  voltios, 
y  es  un  centro  poderoso  de  atracción  para  los  electrones 
descarriados  e  iones  negativos,  los  cuales  se  reúnen  en 
el  espacio  fuera  de  los  confines  del-sistema  solar.  Un 
electrón  o  ion  negativo  moviéndose  hacia  el  sol  bajo 
esta  fuerza  de  atracción  solar  suele  llegar  a  la  atmós- 
fera exterior  y  menos  caliente  que  la  del  sol,  donde  for- 
mará un  núcleo  de  condensación ;  quizá  una  gota  con- 
sistente de  hierro  y  calcio  se  formará  alrededor  de  este 
núcleo  hasta  que  obtiene  el  diámetro  de  orden  de  la  lon- 
gitud de  onda  de  la  luz.  En  este  punto  de  su  creci- 
miento la  presión  de  la  luz  sobre  la  superficie  de  la 
gota  excede  considerablemente  la  gravitación  solar  y 
la  gotita  se  mueve,  alejándose  del  sol.  Las  partículas 
menudas  de  esta  especie  que  llegan  a  la  proximidad  de 
la  tierra  caen  en  la  parte  superior  de  la  atmósfera  y, 
como  llevan  en  si  su  carga  eléctrica  original,  constitu- 
yen una  fuente  importante  de  electricidad.  Además, 
hay  dos  fuentes  más,  también  solares;  pero  difieren  ma- 
terialmente. Una  de  éstas  es  la  ionización  que  produce 
las  ondas  de  poca  longitud  de  los  rayos  solares  al  atra- 
vesar los  átomos  gaseosos  en  la  superficie  de  la  tierra. 
La  otra  consiste  en  la  emisión  directa  bien  de  electrones 
( rayos  Beta)  o,  según  Chapman.  de  átomos  cargados  de 
helio  (rayos  Alpha).  Esta  emisión  directa  parece  que 
no  tiene  lugar  sobre  toda  la  superficie  del  sol,  sino  en 
corrientes  o  chorros,  .seguramente  más  vigorosos,  pro- 
venientes de  las  zonas  con  manchas  del  sol^  de  acuerdo 
con  las  grandes  pendientes  termales  y  fuerzas  magnéti- 
cas que  existen  en  esas  zonas.    Cuando  esas  corrientes. 


que  pueden  ser  de  diez  o  más  grados  de  ancho,  pasan 
por  la  tierra,  pueden  evidenciarse  como  tempestades 
magnéticas  y  auroras  boreales  intensas  que  dejan  sen- 
tir su  acción  en  las  lineas  telegráficas  y  telefónicas. 

La  aurora  boreal  nos  da  cierta  idea  de  la  manera  como 
llegan  y  se  mueven  estas  partículas  cargadas  en  la  parte 
superior  de  la  atmósfera.  Tal  vez,  la  parte  más  intere- 
sante de  este  fenómeno  es  la  estructura  rayada  o  des- 
unida de  casi  todas  las  auroras.  Aparece  como  si,  en 
vez  de  un  chorro  continuo  de  partículas  cargadas,  éstas 
llegasen  en  nubes,  las  cuales  se  ordenan  en  líneas  casi 
paralelas  con  las  líneas  de  fuerza  en  el  campo  magnéti- 
co de  la  tierra.  Esto  es  exactamente  lo  que  era  de  espe- 
rarse de  una  partícula  cargada  en  movimiento  rápido 
cuando  se  encuentra  un  campo  magnético.  La  partícula 
tiene  la  tendencia  a  bajar  haciendo  espirales,  siguiendo 
la  línea  magnética  de  fuerza,  por  lo  menos  hasta  que 
llega  y  penetra  la  parte  superior  de  la  atmósfera  en 
donde  empieza  a  gastar  su  energía  en  ionización,  pro- 
duciendo luz  como  uno  de  los  productos  accesorios  menos 
perjudiciales.  El  autor  conoce  que  una  teoría,  p)or  lógi- 
ca que  sea,  está  en  entredicho  mientras  tanto  no  aporte 
predicciones  dignas  de  confianza,  y  hasta  que  el  tiempo 
necesario  transcurra  para  verificar  esta  prueba  estricta 
no  es  prudente  hacer  deducciones  que  van  más  allá  de  la 
teoría  misma.  Sin  embargo,  exponiéndonos  a  caer  en 
falta  y  aun  en  la  más  grave  de  apartarnos  del  asunto 
en  cuestión,  el  autor  no  puede  evitar  la  digresión  sobre 
la  posibilidad  de  estar  en  relación  la  estructura  de  la 
aurora  boreal  y  ciertos  hechos,  como  la  diferencia  entre 
la  radiocomunicación  del  este  al  oeste  y  del  norte  al 
sur. 

Si,  como  aparece  en  la  aurora  visible,  que  las  ondas 
dirigidas  de  este  a  oeste  se  encuentran  con  obstáculos 
mientras  que  las  de  norte  a  sur  corren  sin  tropiezo  en- 
tre los  filamentos  ionizados,  la  facilidad  de  la  comuni- 
cación de  norte  a  sur  y  la  dificultad  de  la  de  este  a 
oeste  se  explicará  fácilmente. 

Pero  a  los  efectos  de  este  trabajo  sería  suficiente 
suponer  solamente  que  las  partículas  cargadas  entran 
desunidas  en  la  atmósfera.  Nubes  cargadas  se  forman 
en  alguna  parte  alta,  probablemente  orientada  su  mayor 
longitud  de  norte  a  sur,  y  así  como  se  observa  una  tem- 
pestad de  rayos  entre  dos  nubes,  habrá  descargas  iguales 
entre  estas  nubes  de  partículas.  Al  principio,  debido  a 
la  poca  fuerza  dieléctrica  de  la  atmósfera  en  las  altu- 
ras, esas  descargas  ocurren  con  pequeña  diferencia  de 
potencial  y  por  lo  tanto  son  de  pequeña  intensidad, 
pero  de  ocurrencia  frecuente.  Como  las  cargas  bajan 
hacia  la  tierra,  llegan  a  un  aire  más  denso  y  allí  las 
descargas  se  vuelven  de  mayor  intensidad,  pero  menos 
frecuentes. 

Hoy  reconocemos  dos  variedades  importantes  de  es- 
tática. Una  es  la  de  "golpe  seco,"  que  consiste  de  per- 
turbaciones .separadas,  pero  muy  fuertes,  y  que  recuer- 
dan las  descargas  de  la  máquina  estática.  La  otra  es 
el  "ruido  de  molino,"  la  cual  recorre  la  escala  de  los 
ruidos  desde  el  sonido  bajo  profundo  hasta  ruidos  en 
el  otro  extremo  de  la  escala.  Los  "golpes  secos"  son 
probablemente  descargas  en  alturas  bajas.  Esto  está 
corroborado  por  el  hecho  de  que  las  tempestades  de 
truenos  dan  motivo  para  los  golpes  secos  y  pueden  iden- 
tificarse con  las  descargas  visibles  entre  nube  y  nube  o 
la  nube  y  la  tierra.  Los  "ruidos  de  molino"  parecen  que 
tienen  dos  orígenes.  Pueden  sobrevenir  de  escargas  muy 
altas  de  frecuencia  irregular  aunque  considerable,  o  por 
la  acumulación  de  muchos  "golpes  secos"  distantes. — 
Prorrcflit'ri»  <>f'  ""'  ¡nxtiti't>'  of  Rarlio  Enffineers. 
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Precios  de  los  metales 

Los  precios  dominantes  de  los  meta- 
les en  Estados  Unidos,  basados  en  el 
promedio  de  los  principales  mercados, 
redutidos  a  la  base  de  Nueva  York,  al 
contado  y  por  libra  avoirdupois,  con 
excepciones  especificados,  fueron  el  12 
de  Enei-o  de  este  año,  según  datos  re- 
unidos por  el  Engineering  and  Mining 

Journal: 

Centavos 

Cobre    12,75 

Estaño    34.00 

Plomo *.75  a  5,00 

Plomo   en   San   Luis 4,75  a  4,85 

Zinc     : 5,50 

Plata  americana  en  Nueva  York 

(la  onza) 99.50 

Plata    extranjera    en    Nueva 

York    (la  onza)    66,00 

Precio  de  carbón  para  calderas  en  Nor- 
folk para  exportación  por  tonelada  nomi- 
nal. Í8.00. 


Socialismo  en  las  minas  de  carbón 
en  Alemania 

Nuestro  corresponsal  en  Berlin  nos 
escribe  diciendo  que  las  doctrinas  del 
socialismo  no  resultan  prácticas  apli- 
cadas a  la  minería  alemana,  siendo  éstas 
más  bien  un  socialismo  de  capital  y  no 
la  comuna.  Los  problemas  políticos  to- 
can muy  de  cerca  al  ingeniero  euro- 
peo. 

De  las  juntas  de  la  comisión  nom- 
brada para  investigar  el  problema  del 
socialismo,  se  dice  que  el  grupo  de 
Stinnes,  que  consiste  de  los  propieta- 
rios de  minas,  está  ganando  terreno, 
aunque  lentamente.  Una  subcomisión 
que  consiste  de  tres  propietarios  de 
minas,  entre  ellos  Stinnes,  y  tres  re- 
presentantes de  los  mineros  ha  ido 
como  delegados  a  Essen,  centro  del  dis- 
trito occidental  minero,  para  tener  una 
conferencia  consultiva  con  los  grupos  de 
propietarios  de  minas  y '  los  mineros 
empleados. 

Parece  que  como  resultado  de  las  de- 
liberaciones los  dos  grupos  opuestos  de 
que  se  compone  la  subcomisión  han 
llegado  a  entenderse  en  principio.  La 
parte  más  esencial  de  este  acercamien- 
to parece  ser  la  definición  clara  y  con- 
cisa del  socialismo  aplicable  a  la  in- 
dustria minera.  Esta  definición  es 
importante,  como  que  aclara  las  ideas 
confusas  de  socialismo  existente  en  to- 
das  las  clases   sociales. 

El  socialismo  como  ahora  se  define 
es  un  procedimiento  para  obtener  la 
utilización  más  completa  y  económica 
de  todos  los  productos  industriales  para 
beneficiar  a  la  nación;  por  lo  tanto,  to- 
das las  clases  que  toman  parte  en  la 
producción  deben  tener  participación  en 
la  administración  y  en  las  responsabi- 
lidades. 

Se  dice  ahora  que  solamente  los  me- 
dios más  modernos,  que  garanticen  la 
producción  y  utilización  más  ventajosa 
por  medio  del  trabajo  cooperativo  de 
todos,  justificarán  hacer  cambios  en  el 
orden  económico  existente.  La  subco- 
misión llegó  a  la  consecuencia  inme- 
diata de  ese  principio,  cuya  conclusión 


será  de  la  mayor  importancia  para  la 
industria  alemana  en  lo  futuro,  a  sa- 
ber, que  las  combinaciones  de  capital, 
principalmente  para  operaciones  finan- 
cieras, deben  abolirse  en  favor  de  las 
combinaciones  entre  los  productos  de 
todos  los  ramos  de  la  industria  manu- 
facturera desde  el  carbón  hasta  el  pro- 
ducto acabado.  El  promotor  de  esta 
idea  es  Stinnes  mismo,  el  cual  hace 
tiempo  adelantó  la  teoría  de  la  necesi- 
dad de  abandonar  el  procedimiento  de 
las  combinaciones  financieras  y  reem- 
plazarlas por  nuevo  sistema  de  combi- 
naciones cooperativas.  Si  Stinnes  final- 
mente sale  airoso,  querrá  decir  que 
el  socialismo  alemán  no  se  basará  en 
el  comunismo  sino  en  la  capitalización. 
Como  Stinnes  obtiene  éxito  en  sus  ideas 
sobre  el  punto  principal,  no  nos  debe 
sorprender  que  lo  obtenga  en  los  otros 
puntos  en  que  ha  habido  ya  un  acer- 
camiento primario  y  que  llevan  su  sello 
característico. 

El  punto  principal  y  más  esencial 
entre  ellos  parece  ser  la  idea  de  dar  a 
los  mineros  empleados,  como  a  los  di- 
rectores, la  opción  de  comprar  acciones 
de  las  minas,  y  al  efecto  se  emitirán  con 
este  fin  acciones  de  pequeños  valores 
nominales,  esto  es,  de  100  marcos,  pues 
hasta  ahora  las  acciones  de  las  compa- 
ñías unidas  alemanas  eran  de  1.000 
marcos  como  mínimo.  Los  propieta- 
rios de  minas  dirigidos  por  Stinnes  es- 
tán luchando  con  todo  su  poder  y  vasta 
influencia  para  el  mantenimiento  de  la 
propiedad  tal  como  se  halla  en  la  actua- 
lidad, y  para  evitar  el  peligro  de  la 
expropiación  han  estado  dispuestos  a 
hacer  una  concesión  importante,  es  de- 
cir, la  limitación  de  los  dividendos  de 
las  acciones.  Por  esta  concesión  y  por 
la  participación  de  las  clases  trabaja- 
doras en  la  propiedad  y  otras  mejoras 
que  se  le  han  prometido,  se  espera  la 
derrota  de  los  partidarios  de  la  expro- 
piación. 

La  subcomisión  también  ha  delibera- 
do sobre  la  organización  futura  de  las 
minas  de  carbón,  con  la  idea  de  aumen- 
tar la  producción.  El  profesor  Heise, 
de  Bochum,  ha  presentado  el  informe 
de  peritos  en  la  materia,  y  no  se  abri- 
rán nuevos  pozos  debido  a  que  los  ac- 
tuales funcionan  al  70  por  ciento  de  la 
capacidad  de  los  mismos. 

Las  proposiciones  de  la  subcomisión 
en  Essen  todavía  no  se  han  adoptado, 
pero  se  espera,  debido  a  que  Stinnes 
está,  aunque  despacio,  ganando  terre- 
no constantemente.  El  rumbo  que  está 
tomando  la  cuestión  es  contrario  a  las 
doctrinas  del  socialismo  y,  desde  luego, 
no  será  aprobado  por  las  clases  obre- 
ras. Los  propietarios  de  las  minas  no 
esperan  la  aprobación  de  los  obreros  en 
general  y  sólo  tratan  de  obtener  la  de 
los  mineros,  y  parece  que  la  van  a 
obtener.  Esto  significa  que  la  aplica- 
ción de  las  doctrinas  del  socialismo 
aplicadas  por  primera  vez  a  la  prácti- 
ca  han  fracasado   completamente. 


Crédito  comercial ' 

Últimamente  se  ha  criticado  mucho 
a  los  comerciantes  de  los  Estados 
Unidos  porque  no  han  abierto  crédi- 
to a  los  clientes  de  otros  países  con  la 
extensión  que  lo  hicieron  el  año  pasa- 
do, y  es  de  suma  importancia  que  las 
razones  que  ha  habido  para  observar 
esta  conducta  no  se  interpreten  erró- 
neamente. 

Ningún  país  puede  vender  al  cré- 
dito como  se  hacía  en  épocas  anterio- 
res, debido  a  que  Europa  ha  absorbi- 
do el  crédito  mundial  por  las  necesi- 
dades perentorias  de  material  y  la 
im.posibilidad  de  producir  mercancías 
con  que  pagar. 

A  causa  de  que  Europa  no  puede 
pagar  sus  deudas  al  resto  del  mundo 
ha  dejado  de  comprar  y  los  precios  de 
casi  todos  los  artículos  han  bajado  a 
tal  extremo  que  todos  los  aumentos  des- 
de fines  de  1917  han  desaparecido. 

Los  comerciantes  y  fabricantes  en  los 
Estados  Unidos,,  así  como  en  todos  los 
países  tienen  existencias  cuya  produc- 
ción costó  más  que  lo  que  se  puede  ob- 
tener hoy  por  ellas. 
•  Los  bancos,  naturalmente,  están  res- 
tringiendo dar  crédito  a  los  comercian- 
tes y  fabricantes,  que  tienen  que  redu- 
cir su  haber  en  los  bancos  para  liquidar 
sus  cuentas.  Los  comerciantes  y  fabri- 
cantes no  son  banqueros;  tampoco  en- 
tra en  sus  funciones  dar  crédito,  y  sólo 
pueden  hacerlo  cuando  los  bancos  les 
dan   a  ellos  crédito. 

The  Guaranty  Trust  Company  acaba 
de  publicar  una  exposición  sobre  las 
verdaderas   funciones   de   un   banco. 

El  banco  en  sí,  dice,  no  crea  riqueza, 
ni  es  una  industria;  tampoco  es  pro- 
ductor y,  por  lo  tanto,  no  puede  sumi- 
nistrar riqueza  líquida  flotante.  Sus 
funciones  son  las  de  un  receptáculo 
para  ayudar  a  la  industria  y  al  comer- 
cio, haciendo  esta  riqueza  flotante  más 
útil  y  provechoso  que  lo  que  sería  sin 
estar  reunida.  El  banco  es  una  agencia 
eficaz  para  el  uso  y  manejo  de  la  rique- 
za común,  pero  carece  de  métodos  má- 
gicos para  hacer  caudales  como  el  de 
la  prensa  de  imprimir  o  creando  depó- 
sitos por  medio  de  empréstitos.  Es  de 
mucha  importancia  no  olvidar  esto,  por- 
que cuando  la  gente  empieza  a  quejarse 
de  que  los  bancos  o  el  Gobierno  deben 
facilitar  dinero  es  el  tiempo  de  hacer 
una  advertencia. 

Las  operaciones  bancarias  perfectas 
exigen  que  alguien  deposite  una  canti- 
dad en  el  banco  igual  a  la  que  el  banco 
presta,  y  cuando  hablamos  de  riqueza 
incluimos  el  papel  que  representa  la 
riqueza  líquida  que  se  mueve  en  el  co- 
mercio. El  trigo,  las  carnes,  el  algodón, 
la  madera,  el  carbón  y  mercancías  de 
todas  clases  con  que  se  trafica  forman 
y  consumen  los  depósitos  en  el  banco 
según  sus  movimientos.  Debido  a  estas 
evoluciones  se  crean  grandes  depósitos 
o  potencias  prestatorías.    Cuando  suben 
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los  precios,  los  depósitos  aumentan  y 
vice  versa.  Estos  fondos  constituyen  la 
base  de  las  operaciones  bancarias.  Los 
depósitos  que  se  forman  de  esta  mane- 
ra representan  valores  reales  que  pue- 
den prestarse  y  manipularse  con  segu- 
ridad. Recuérdese  siempre  que,  si  se 
quieren  efectuar  las  operaciones  banca- 
rias en  una  base  sólida,  deben  hacerse 
con  fondos  de  esta  naturaleza.  Siempre 
que  los  bancos  empiezan  a  crear  depó- 
sitos o  dinero  con  crédito  ficticio,  están 
negociando  en  algo  inseguro  e  incierto 
y  con  probabilidades  de  fracaso. 

En  vista  de  lo  arriba  expuesto,  no  se 
puede  esperar  que  el  banco,  el  fabrican- 
te o  el  comerciante  abran  crédito  hasta 
que  la  gente  empiece  a  economizar  y  a 
colocar  su  dinero,  hasta  el  último  cen- 
tavo de  los  fondos  que  puedan  deposi- 
tar, con  sus  banqueros.  Los  banqueros 
pueden  conceder  crédito  a  todo  el  que 
lo  necesite  con  tal  que  tenga  fondos  en 
que  basar  el  crédito.  El  gobierno  o  in- 
dividuo que  hoy  acapare  el  oro  estorba 
la  solución  del  problema  del  crédito. 


Producción  mineral  de  España 

El  Cónsul  General  C.  B.  Hurst,  on 
Barcelona,  informa  que  la  producción 
de  minerales  en  España  ha  sido  la  si- 
guiente  hasta   1918: 

AñT  Toneladas  métricas 

1913 61   703.089 

1914 57  687.137 

1915 41,209.031 

1916 44  295.204 

1917 44,478  041 

1918 43  791.473 

PRODUCCIÓN  DE  MINERALES  EN  LOS  AÑOS 
DE  1913,  1917  Y   1918 

1913            1917  1918 

Minerales  . Toneladas  métricas 

Hierro 9.861.668  5  551.071  4  692  651 

Hulla 3  783  214  5.042  213  6   134.986 

Cobrel 2  268.691    1.901    341  1   007  707 

Pirita  de  hierro.             926.913       376.918  590.008 

Salcomún2 60  429       781.106  320.531 

Lignito 276.791       637  841  726  348 

Plomo 279.078       240.368  216.133 

Antracito 232.517       324.756  377  216 

Zinc 117.831        123.846  106  958 

Azufre  62.653         84.979  72  360 

Azogue 19.960          18  705  17  537 

Manganeso 21.594         57  474  77  714 

Plomo  argentífero          23  600          13  218  3  505 

Ocre 600               780  700 

Plata 402                  96  932 

1  Incluye  mineral  de  cobre  y  pirita  ferrocuprosa. 

2  Incluye  sal  gema  y  productos  salinos. 


Listas  y  reglas  de  importación 
y  exportación  de  España 

Las  listas  y  las  reglas  de  importa- 
ción y  exportación  de  España  se  han 
traducido  al  inglés  por  la  Research 
División  del  Bureau  of  Foreign  and 
Domestic  Commerce  de  los  Estados 
Unidos  y  están  disponibles  en  foi'ma  de 
folleto  con  el  nombre  de  Miscellaneous 
Series  número  87. 

Este  trabajo  se  hizo  primeramente 
para  facilitar  la  copilación  de  estadís- 
tica del  comercio  español.  Con  la  ayu- 
da de  estas  listas  y  reglas  las  esta- 
dísticas en  español  que  se  encuentran 
en  las  bibliotecas  públicas  pueden  fácil- 
mente entenderse  por  aquellos  que  des- 
conocen el  idioma  castellano. 

Los  ejemplares  pueden  comprarse  a 
diez  céntimos  de  dólar  cada  uno;  los 
vende  el  Superintendent  of  Documents, 
Government  Printing  Office,  Washing- 
ton, D.  C. 


Mina  de  manganeso 

La  United  States  Steel  Corporation 
ha  comprado  la  mina  de  manganeso  en 
el  Estado  de  Minas  Geraes,  Brasil,  co- 
nocida por  el  nombre  de  Morro  da  Mina. 
Está  situada  a  una  distancia  de  500 
kilómetros  de  Río  de  Janeiro,  y  tenemos 
entendido  que  el  precio  fué  4.000.000 
do   dólares. 


Otra  sociedad  técnica 

La  compañía  Naón,  Iriondo  y  Beccar 
Várela,  calle  San  Martín  66,  Buenos 
Aires,  y  Curtís,  Mallet-Prevost  and 
Colt,  30  Broad  Street,  Nueva  York, 
han  formado  una  sociedad.  El  Sr.  Van 
Rensselaer,  de  Rio  de  Janeiro,  irá  a 
Buenos  Aires,  y  el  Sr.  Jesse  Knight 
estará  al  frente  del  escritorio  en  Río 
de  Janeiro.  Tendrá  como  asociados  a 
los  Doctores  MacDowell  da  Costa;  Soa- 
res  de  Souza  Neto  y  Santanna. 


Se  vende  la  flota  Mihanovich 

La  Compañía  Uruguaya  de  Navega- 
ción se  ha  organizado  en  Montevideo 
para  adquirir  una  gran  parte  de  la 
flota  y  material  de  la  Mihanovich  Com- 
pany,  la  cual  navegará  bajo  la  bande- 
ra uruguaya.  La  Mihanovich  Company 
se  ha  visto  obligada  a  suspender  el 
tráfico  entre  Montevideo  y  Buenos  Aires 
por  las  huelgas  perennes  en  Buenos 
Aires.  Los  otros  buques  de  la  flota  los 
han  comprado  firmas  canadienses  y  bra- 
sileñas. 


Deutsches  Museum 

El  Sr.  E.  F.  Mehren  dice  que  duran- 
te muchos  años  se  había  oído  decir  que 
el  Dev.tsclies  Museum  de  Munich  era  un 
museo  de  ingeniería  de  tipo  excepcio- 
nal; al  efecto,  varias  descripciones  vi- 
nieron a  ratificar  el  concepto  original 
formado  de  que  la  institución  es  un 
museo  cuyos  ejemplares  en  exhibición 
están  maravillosamente   presentados. 

El  concepto  que  algunos  tienen  de  un 
museo  de  ingeniería  es  el  de  un  museo 
bien  presentado,  pero  de  curiosidades, 
donde  es  muy  difícil  aprender  alguna 
cosa  y  donde  las  colecciones  no  están 
presentadas    de    manera    atractiva. 

El  Deutsches  Museum  no  es  simple- 
mente un  museo;  es  una  universidad  y 
el  laboratorio  del  pueblo,  donde  las  ex- 
plicaciones son  claras  y  concisas  hasta 
para  el  mortal  de  inteligencia  mediana, 
y  las  leyes  fundamentales  de  la  ciencia 
se  pueden  demostrar  por  el  mismo  inte- 
resado. 

Tómese  como  ejemplo  el  trabajo  de 
la  máquina  de  vapor.  Se  exhiben  mu- 
chas secciones  de  máquinas,  modelos  de 
movimiento  donde  el  estudiante  puede 
aprender  la  relación  interior  de  los  mo- 
vimientos de  la  válvula  de  distribución 
y  del  émbolo,  así  como  observar  la  ad- 
misión y  expansión  del  vapor.  Sin  em- 
bargo, todos  estos  diagramas  son  rom- 
pecabezas chinos  comparados  con  los 
aparatos  del  museo  de  que  nos  venimos 
ocupando.  Aquí  el  visitante  puede  ha- 
cer pasar  las  piezas  del  diagrama  de 
una  máquina  de  vapor  por  todas  las  po- 
siciones sucesivas,  y  según  ocurre  una 
cosa  importante,  tal  como  la  abertura 
de    la    lumbrera    y    el    movimiento    del 


émbolo  por  la  fuerza  expansiva  del 
vapor,  la  explicación  completa  aparece 
en  la  abertura  adyacente  a  las  piezas 
de  la  máquina.  Un  niño  de  diez  años 
nc  tendría  dificultad  en  entender  el  pro- 
cedimiento. 

En  otra  sala  hay  una  gran  variedad 
de  aparatos  donde  el  visitante,  ya  fuera 
un  niño  de  quince  años,  un  estudiante 
de  la  Technische  Hochschule  o  un  hom- 
bre entrado  en  años,  puede  hacer  ensa- 
yos demostrando  los  principios  de  la 
palanca,  del  tornillo,  del  paralelogramo 
de  fuerzas,  etcétera;  y  hay  otros  apara- 
tos donde  se  pueden  hacer  ensayos  so- 
bre las  aplicaciones  sencillas  de  estos 
principios.  Las  reacciones  de  fuerzas 
o  cargas  en  una  viga,  la  potencia  de 
varias  polispastos,  etcétera,  se  pueden 
estudiar  allí.  Asimismo  hay  otras  salas 
para  estudios  del  sonido,  luz,  calor,  hi- 
dráulica, electricidad,  etcétera.  En  ca- 
da caso  se  muestra  el  desarrollo  del 
aparato  particular  por  medio  de  exhibi- 
ciones prolijamente  explicadas  en  el 
aparato  o  cerca  del  mismo  en  que  el 
visitante  ve  los  principios  fundamenta- 
les. Todos  los  aparatos,  además,  tienen 
un  cartel  que  explica  claramente  el  prin- 
cipio que  demuestra. 

En  general,  el  museo  no  tiene  igual 
en  la  manera  de  explicar  las  exhibicio- 
nes. Con  los  carteles  se  hace  innecesa- 
rio el  hacer  preguntas  y  la  consulta  de 
los  libros  guías. 

Desearíamos  tener  espacio  para  des- 
cribir algunas  de  las  exhibiciones  y 
aparatos  de  demostración.  En  el  de- 
partamento de  astronomía  se  encuen- 
tran los  mejores  aparatos  que  hemos 
visto  para  explicar  las  causas  de  la 
noche  y  el  día,  asi  como  las  estaciones, 
una  materia  difícil  de  entender  sin  un 
modelo,  a  menos  que  no  se  tenga  una 
imaginación  muy  viva.  La  esfera  que 
representa  la  tierra  tiene  un  diámetro 
do  38  centímetros  y  gira  en  una  órbita 
cuyo  eje  mayor  tiene  4,58  metros;  una 
fuerte  lámpara  de  arco,  colocada  co- 
rrectamente con  referencia  a  la  órbita, 
representa  el  sol.  Con  el  cuarto  a  obs- 
curas y  la  tierra  con  sus  dos  movi- 
mientos de  rotación  y  traslación  en  su 
órbita  se  observa  la  variación  de  las 
estaciones  y  la  variación  de  los  días  y 
de    las   noches. 

En  este  departamento  también  hay 
varios  telescopios  de  distintas  magnitu- 
des, en  el  cual  el  planeta  Saturno,  por 
ejemplo,  puede  verse  con  la  amplifica- 
ción propia  del  telescopio  por  que  se 
mira  y  con  la  iluminación  necesaria,  y 
todo  explicado  en  los  carteles. 

Aunque  se  haya  hecho  de  este  lugar 
la  universidad  y  el  laboratorio  del  pue- 
blo, la  parte  histórica  no  se  ha  abando- 
nado. El  desarrollo  de  los  procedimien- 
tos y  las  máquinas  están  bien  represen, 
tadas. 

El  museo  está  situado  en  un  edificio 
inadecuado  en  tamaño  y  ya  ocupa  otro 
edificio  anexo.  Para  proveerlo  de  casa 
se  empezó,  antes  de  la  guerra,  un  edi- 
ficio de  hormigón  armado  de  100  x  100 
metros  de  supci-ficie,  situado  cerca  del 
río  Isar.  El  techo  del  edificio  se  puso 
en  1914;  está  aún  sin  acabar,  y  tal  vez 
se  acabará  en  fecha  lejana  debido  a  loa 
altos  precios  y  escasez  del  material. 
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La  gran  institución  debe  su  funda- 
ción, pasado  y  presente  al  distinguido 
ingeniero  de  Munich  Dr.  Oskar  ven 
Miller,  presidente  durante  algún  tiempo 
del  Verein  Deutscher  Ingenieure. 


Nitratos  chilenos 


(Por  nuestro  corn  sponsal) 
Respecto  a  la  industria  salitrera,  la 
opinión  está  pendiente,  más  bien  de  la 
parte  económica  que  de  la  técnica.  Tan- 
to el  Gobierno  como  los  Productores 
Asociados  están  ejerciendo  sus  influen- 
cias para  ver  el  modo  de  obligar  a  for- 
mar parte  de  la  Asociación  de  Produc- 
tores de  Salitre  de  Chile  a  los  indus- 
triales alemanes  y  norteamericanos. 

Como  usted  sabe,  la  actual  Asociación 
sólo  tiene  de  vida  hasta  el  1°  de  Junio 
de  1921,  y  si  antes  de  esa  fecha  cual- 
quier productor  pide  su  disolución,  debe 
liquidarse,  porque  sólo  es  obligatoria 
por  un  periodo  de  cinco  años  cuando 
por  lo  menos  el  noventa  por  ciento  de 
los  industriales  se  encuentren  asocia- 
dos, mientras  que  hoy  dia  sólo  están 
asociados  el  ochenta  y  cuatro  por  cien- 
to de  los  productores.  Ante  el  peligro 
de  una  disolución  de  la  asociación  y  de 
un  nuevo  periodo  de  anarquía  en  el 
mercado,  el  Gobierno  por  una  parte  y 
los  productores  asociados  por  otra  han 
tratado  de  obligar  a  los  no  asociados  a 
formar  parte  de  la  asociación. 

Una  campaña  enérgica  de  prensa  y 
un  proyecto  de  ley,  elaborado  por  la 
comisión  respectiva  de  la  Cámara  de 
Diputados,  han  obligado  a  pensar  a  los 
productores  recalcitrantes,  y  hoy  día 
por  lo  menos  el  grupo  de  productores 
alemanes  está  dispuesto  a  formar  parte 
de  la  asociación. 

La  campaña  de  prensa  ha  hecho  que 
la  comisión  de  la  Cámara  de  Diputados 
elabore  un  proyecto  de  asociación  com- 
pulsiva de  los  industriales  salitreros, 
y  como  todo  proyecto  hecho  por  perso- 
nas ajenas  al  oficio  y  con  ideas  exclu- 
sivamente teóricas  ha  resultado  no  sólo 
difícil  de  aplicar  sino  demasiado  fisca- 
lista,  dándole  al  Estado  una  ingerencia 
demasiado  grande  en  el  manejo  de  ne- 
gocios de  índole  privada.  En  vista  del 
carácter  demasiado  fiscalista  del  pro- 
yecto de  asociación  compulsiva,  los  pro- 
ductores alemanes  se  han  decidido  a 
entablar  "pourparlers"  con  los  indus- 
triales asociados. 

La  actitud  de  los  industriales  ameri- 
canos es  un  misterio:  Ellos  se  excusan 
de  entrar  en  la  asociación,  por  impe- 
dírselo una  ley  de  su  país — la  ley  Sher- 
man,*  si  no  recuerdo  mal — pero  los 
productores  asociados  y  la  opinión  uná- 
nime del  país  se  manifiestan  extraña- 
dos de  que  las  leyes  norteamericanas 
tengan  aplicación  en  Chile. 

Posiblemente,  los  productores  alema- 
nes formen  parte  del  grupo  de  los  pro- 
ductores asociados;  la  asociación  ten- 
dría entonces  más  del  noventa  por 
ciento  de  los  industriales  y  tendría  vida 
por  lo  menos  durante  cinccj  años.  Para 
disolverla  se  Tiecesitaría  que  el  diez  por 


*La  ley  Sherman  prohibe  a  una  empresa 
de  los  Estados  Unidos  formar  parte  de  un 
monopolio.  Actualmente  está  discutiéndose 
en  los  Estados  Unidos. 


ciento  de   los   asociados   decidiera   reti- 
rarse   después    de    los    cinco    años;    en 
caso  contrario,   se   considerará   prolon- 
gada   por    otros    cinco    años.      Posible- 
mente,   asimismo,    el    proyecto    de    aso- 
ciación   compulsiva    sea    transformado 
en    la   discusión   en   la   Cámara   en   un 
proyecto  menos  fiscalista  y  más  en  ar- 
monía con  los   intereses  privados.    Ya 
el   Ministerio   de   Hacienda   ha   pedido 
a  la  asociación  su  opinión  sobre  el  pro- 
yecto  en   debate;   pero  siempre  subsis- 
tirán en  él  por  lo  menos  algunas  medi- 
das contra  los  que  no  sean   asociados, 
entre  otras  la  elevación  del  derecho  de 
exportación.      ¿Aceptarán    esa    medida 
los   productores    norteamericanos?     En 
todo  caso,  si  creen  que  deben  obedecer 
en    Chile    las    leyes    norteamericanas, 
quedarán  en   condiciones  desfavorables 
respecto  a  los  demás  productores.     En 
pocos  días  más  quedará  resuelto  el  in- 
greso de   los  alemanes  a  la  asociación. 
Seguramente  se  preguntará  usted  el 
por  qué  de  esta  larga  disquisición  sobre 
la  Asociación  de  Productores.     La  ra- 
zón   es   muy   sencilla:    no   creo   que    se 
pueda   hacer  algo   interesante   un   paso 
adelante  que  merezca  el  nombre  de  tal 
en  cualquier  dirección,  si  no  se  encuen- 
tran   asociados    todos    los    industriales. 
Hasta   hoy  día,   tanto   en  el   terreno 
técnico  como  en  el  de  la  organización 
económica,  se  han  hecho  tímidos  ensa- 
yos, experimentos  más   o  menos  costo- 
sos, pero  que  en  el  fondo  no  han  trans- 
formado  la   industria   y   que    sólo   han 
permitido   modificaciones   casi    sin    im- 
portancia.   Y  esto  es  evidente:  cuando 
se  trata  de  investigar  y  experimentar 
en  estas  cuestiones,  es  necesario  gastar 
mucho,  pero  mucho  dinero,  antes  de  ob- 
tener   resultados    apreciables;    un    solo 
productor  no  puede  lanzarse  en  ese  ca- 
mino de  reformas,  pues  sus  fuerzas  no 
son  suficientes  para  llevarlos  perfecta- 
mente a  cabo.     Se  dice  que  los  estudios 
y   ensayos   hechos   por   la   firma    Gibbs 
and  Company  para  implantar  el  proce- 
dimiento que  lleva  su  nombre  han  cos- 
tado cerca  de  200.000  libras  esterlinas, 
sin    que    hasta    hoy    día    logren    sacar 
ventajas    comerciales    de    su    esfuerzo. 
Lo    que    es,    pues,    una    carga    pesada 
para    cada    productor,    individualmente 
considerado,    resulta    fácil,    sencillo    y 
económico    para    la    reunión    de    ellos; 
basta  disponer  de  un  penique  por  quin- 
tal   de    salitre    exportado    para    reunir 
una  suma  de  dinero  suficiente  para  for- 
mar los  más  costosos  experimentos,  fo- 
mentar las  investigaciones  y  dotar  a  la 
industria  de  los  organismos  técnicos  y 
científicos  necesarios.     Si  se  quiere  ver- 
daderamente   transformar    técnicamen- 
te la  industria   salitrera,   la   necesidad 
de  la  asociación  resulta  innegable. 

Nuevo  ferrocarril  en  el  Brasil 

Nos  han  llegado  informes  de  que  el 
señor  Ingeniero  Percival  Parquhar  ha 
enviado  un  grupo  de  ingenieros  al  Bra- 
sil para  hacer  el  trabajo  de  un  nuevo 
ferrocairil  que  conectará  las  famosas 
minas  de  hierro  que  existen  en  ese  país 
con  la  cpsta.  Hace  un  año  se  ha  esta- 
dp  hablando  seriamente  de  establecer 
la  industiña  siderúrgica  en  Brasil  y  pa- 


rece que  los  trabajos  preparatorios  han 
sido  empezados  sobre  bases  firmes.  El 
Sr.  Farquhar  ha  hecho  muchísimo  por 
el  adelanto  industrial  de  Sud  América, 
y  en  Europa  como  en  América  del  Nor- 
te es  reconocido  como  perito  muy  com- 
petente en  cuanto  se  refiere  al  conti- 
nente americano  meridional. 


La  semana  Benjamín  Frankiin 

La  semana  que  empezó  el  17  de  Ene- 
ro y  terminó  el  23  se  celebró  en  gran 
parte  de  los  Estados  Unidos  como  la 
fiesta  de  la  "frugalidad."  Esta  fecha 
se  escogió  porque  incluye  el  cumpleaños 
del  nacimiento  de  Benjamín  Frankiin, 
cuya  vida  fué  un  modelo  para  su  país. 

Desafortunadamente  su  gente  y  el 
mundo  han  olvidado  casi  todos  sus  pre- 
ceptos, y  durante  el  período  que  los 
jornales  subían  y  la  ambición  aparente 
de  cada  uno  era  aparecer  más  grande 
que  su  vecino  no  fué  posible  enseñar 
frugalidad  a   nadie. 

Durante  la  semana  a  que  nos  referi- 
mos, el  número  de  desocupados  en  los 
Estados  Unidos  era  muy  grande.  En 
141  poblaciones  y  ciudades  principales 
el  censo  arrojó  la  suma  de  1.819.272 
personas  sin  trabajo,  que  normalmente 
antes     ran  empleados. 

Este  censo  no  incluye  las  poblaciones 
pequeñas  ni  los  distritos  rurales.  La 
opinión  de  uno  es  tan  buena  como  la  de 
otro,  y  puede  aseverarse  que  hay  por 
lo  menos  5.000.000  de  individuos  sin 
trabajo.  En  los  Estados  Unidos  hay 
normalmente  40.000.000  de  jornaleros. 

Cuando  el  diez  o  el  doce  por  ciento 
de  la  población  se  encuentra  sin  ocu- 
pación, los  que  están  empleados  gene- 
ralmente producen  más  en  un  tiempo 
dado,  se  vuelven  más  eficaces,  y  cada 
uno,  empleado  o  cesante,  escucha  con 
atención  los  argumentos  en  favor  de  la 
frugalidad. 

Una  campaña  general  se  abrió  entre 
todos  los  empleados  de  alta  categoría 
para  que  invirtieran  sus  ahorros  y  parte 
de  sus  entradas  en  bonos  y  acciones  de 
empresas  establecidas  desde  hace  largo 
tiempo  y  cuya  solidez  está  debidamente 
confirmada.  Los  patronos  y  millones 
de  gente  se  dirigieron  directamente  a 
sus  empleados  ofreciéndoles  la  ayuda 
que  podían  proporcionarles.  El  plan 
no  incluía  la  posibilidad  de  que  un  em- 
pleado comprara  valores  de  la  empresa 
donde  estaba  empleado,  sino  más  bien 
los  valores  de  otras  empresas.  Esto  se 
debe  a  que  los  empleados  no  pueden 
sostenerse  con  pérdidas,  y  si  la  indus- 
tria o  empresa  en  que  están  empleados 
pierde;  pueden  perder  no  sólo  el  empleo 
sino  al  mismo  tiempo  capital,  lo  cual 
significaría  desastre  económico.  Muchas 
compañías  hace  años  que  ofrecen,  en 
buenas  condiciones,  acciones  a  todos 
sus  empleados  y,  desde  luego,  no  exis- 
ten razones  para  alterar  las  costumbres 
ya  establecidas. 

Los  obreros  sólo  se  han  interesado 
en  la  inversión  cierta  y  segura  que  los 
hace  dueños  de  sus  hogares  en  primer 
término,  seguro  de  vida  en  segundo 
lugar,  y  la  adquisición  de  bonos  del 
Gobierno  en  el  mercado  en  tercero. 
El  resultado  final  que  se  desea  es  que 
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todo  el  mundo  vuelva  a  los  principios  de 
la  vida  sencilla,  curándose  de  la  exci- 
tación nerviosa  causada  por  la  guerra; 
que  los  ahorros  se  acumulen  y  utilicen 
para  ayudar  a  la  nueva  construcción 
y  reducir  el  número  de  desocupados, 
y  que  puedan  obtenerse  fondos  para  las 
necesidades  coi-rientes  del  comercio  y 
crédito,  ofreciéndolos  a  los  bancos. 

Los  que  se  encuentran  al  frente  del 
movimiento  expresan  la  creencia  que 
un  método  de  hacer  volver  la  gente  a 
la  vida  normal  es  por  medio  de  la 
inculcación  de  la  frugalidad.  Se  dice 
que  mucha  gente  cree  que  el  patriotis- 
mo sólo  se  puede  demostrar  entre  el 
estampido  de  los  cañones  y  bajo  el  im- 
pulso de  gran  excitación.  Tal  vez  el  pa- 
triotismo también  se  puede  demostrar 
por  aquellos  que  sacan  al  pueblo  de  las 
dificultades  económicas,  cuyos  peligros 
no  son  tan  aparentes  como  los  de  la 
guerra,   pero   igualmente   reales. 

En  inglés  se  han  preparado  folletos 
donde  se  dan  los  detalles  del  plan  que 
concierne  a  todos.  "Ingeniería  Inter- 
nacional" tiene  un  número  limitado  de 
esos  folletos  y  se  enviarán  por  correo 
a  todo  aquel  que  esté  interesado  en 
hacer  una  obra  semejante  en  su  país. 


Proyecto  de  ferrocarril  en 
Nicaragua 

El  Board  of  Trade  Journal  dice  que 
la  construcción  de  un  ferrocarril  de 
Chinandega  a  Plaza  Grande,  Penínsu- 
la de  Cosiguina,  en  el  golfo  de  Fonseca, 
empezará  dentro  de  poco  y  tendrá  48 
kilómetros  de  largo.  De  un  punto  más 
allá  del  Tempisque  saldrá  un  ramal 
para  la  frontera  de  Honduras  en  el 
departamento  de  Choluteca.  La  longi- 
tud de  este  ramal  será  de  32  kilóme- 
tros. La  obra  se  terminará  el  15  de 
Septiembre   de    1922. 

Este  ferrocarril  formará  parte  del 
sistema  conocido  por  el  Ferrocarril  In- 
ternacional de  la  América  Central  y 
empalmará  más  tarde  con  la  sección 
que  construirá  Honduras  en  el  depar- 
tamento del  Valle  y  Choluteca,  entre 
las  fronteras  salvadoreña  y  nicaragüen- 
se o  el  Ferrocarril  Pan  Americano. 

Aunque  la  terminación  del  Ferroca- 
rril Pan  Americano  se  demora,  el  ferro- 
carril a  Plaza  Grande  y  sus  ramales  fa- 
cilitarán las  comunicaciones  entre  las 
tres  repúblicas  situadas  en  el  golfo  de 
Fonseca. 


Petróleo  en  Marruecos 

En  Madrid  entre  los  financieros  más 
reconocidos  se  dice  que  zonas  petrolí- 
feras que  presentan  un  gran  porvenir 
se  han  descubierto  en  el  territorio  es- 
pañol de  Marruecos,  cerca  de  Melilla. 
Los  americanos  ya  han  enviado  nume- 
rosos representantes  a  España  para 
que  hagan  las  investigaciones  necesa- 
rias sobre  lo  que  haya  de  cierto. 


Minerales  de  estaño 

El  beneficio  de  los  minerales  de  esta- 
ño ha  sido  un  hecho  en  los  Estados 
Unidos  hasta  hace  muy  poco  tiempo. 
En  los  alrededores  de  la  ciudad  de 
Nueva  York  hay  varios  establecimien- 
tos metalúrgicos  para  beneficiar  los 
minerales  de  estaño  extranjero  por  no 
haber  estos  minerales  en  el  país.  Se 
calcula  que  estos  establecimientos  pro- 
ducen  cerca   del   quince   por  ciento   del 


Industrias  en  Australia 

Las  cifras  publicadas  por  la  "Com- 
monwealth  Treasury"  sobre  las  emisio- 
nes de  capital  recientemente  hechas  en 
Australia  indican  que  ciertas  industrias 
se  están  estableciendo  en  grande  escala. 

Capital  autorizado. 

Naturaleza  de  la  industria  dólares 

Fabricación  de  acero,  ampliaciones  7  917  793 

Fabricación  de  pinturas,  albayalde  I   459.950 

Fabricación  de  torzale-s  de  lana. . . .  681310 

Fabricación  de  cemento 831 .  637 

Fabricación  de  zinc 486.650 

Fabricación  de  géneros  de  punto.  .  437,985 

Lavaderos  de  lana  364  987 

Fabricación  de  productos  de  acero.  344  978 


El  progreso  general  y  el  efecto  de  la 
guerra  en  las  industrias  australianas 
están  claramente  indicados  por  las  ci- 
fras siguientes,  calculadas  en  libras  es- 
terlinas, las  cuales  muestran  la  direc- 
ción del  desarrollo  industrial  durante 
los  últimos  diez  años. 

Las  cifras  siguientes  son  publicadas 
para  indicar  las  posibilidades  de  un 
país  nuevo,  cuya  riqueza  crece  median- 
te el  empleo  de  su  propio  capital  en 
sus  industrias  pequeñas  y  nuevas  con 
beneficio  de  su  prosperidad. 


1909  1918 

Número  de  establecimientos 13.229  15.421 

Obreros  empleados 266  661  328.049 

Jornales  pagados, en  libras  esterlinas 21. ' ''   *56  „?????„? 

Valor  de  la  maquinaría,  terrenos  y  edificios,  en  libras  esterlinas. .  54 .  629  357  '?  J??  2aI 

Valor  aportado  por  la  fabrícación,  en  libras  esterlinas '*  9;?  ??i  tí  !?     5?, 

Valor  de  la  producción,  en  libras  esterUnas 41.929.447  79  571    745 


VALOR  APORTADO  EN  LIBRAS  ESTERMNA.S 

Industrias  ' 

Preparación  de  materias  primas,  productos  agrícolas  y  de  ganadería 2  . 

Preparación  de  aceites  y  grasas .   ' 

Industrias  de  piedra,  arcilla,  \-idrio.  etc ^  * 

Trabajos  de  maílera ^  - 

Metalurgia,  maciuinaria,  etc ¡^  * 

Relacionadas  con  la  alimentación,  bebidas,  etc '  f  i 

Vestidos,  tejidos,  etc ^^ 

Libros,  papel,  imprenta  y  grabado ^- ' 

I nstrumento-s  de  música,  etc , 

.\rmas  y  explosivos .    - 

Vehículos  y  accesoríos.  talabartería,  guarniciones,  etc ¡  * 

Construcciones  y  reparaciones  navales ,  j  ■ , 

Muebles  y  tapices '   ■ 

Drogas,  productos  químicos  y  derivados*    

Instrumentos  de  cirugía  y  científicos    .          , 

.Joyería,  relojes,  vajillas  plateadas "• ,   : 

Calefacción,  Iub  y  fuerza  motriz ■*  . 

-\rtículo«  de  cuero i 

Quincallería 


2  192 
61.388 
17  267  612 
41  958  562 
82  152  985 
37  642  298 


1918 

3  867  253 

1  366  219 

2  892  919 

4  961  380 

17  090  920 

18  396  327 
10  671  416 

5  740  863 
157  017 
464  857 

2  112  032 
818  057 

I  627  932 

1.958  153 
84  625 
407  897 

5  849  668 
29)  230 
810  980 

79.571   745 


estaño  que  consumen  los  Estados  Uni- 
dos. El  resto  tiene  que  ser  importado 
principalmente  de  Inglaterra  y  de  las 
Colonias  de  los  Estrechos. 

Para  dar  una  idea  de  lo  que  son  aho- 
ra las  importaciones  de  minerales  de 
estaño  damos  las  cifras  siguientes: 

Las  importaciones  de  minerales  de 
estaño  en  los  Estados  Unidos  en  los 
primeros  diez  meses  de  1920  fueron  de 
26.064  toneladas,  habiendo  sido  en  todo 
el  año  de  1919  de  17.139  toneladas,  y 
sólo  de  8.084  toneladas  en  1917;  en 
1913  las  importaciones  fueron  insigni- 
ficantes. 


El  giroscopio 

El  giroscopio  para  barcos  se  está 
usando  en  tantos  buques  que  un  mari- 
nero   del    vapor    "Henderson"    sugiere 


que  se  suministre  uno  de  tamaño  pro- 
pio para  bolsillo  a  cada  marinero,  a  ñn 
de  que  pueda  volver  a  su  barco  des- 
pués de  bajar  a  tierra. 


Comunicaciones  ferroviarias 
en  Colombia 

El  presidente  de  Colombia  en  una 
comunicación  reciente  al  Ministro  de 
Obras  Públicas  se  refirió  a  las  necesi- 
dades perentorias  de  aumentar  las  co- 
municaciones  ferroviarias  del   país: 

La  comunicación  con  el  Pacífico  está 
hoy  considerablemente  adelantada  gra- 
cias a  las  obras  efectuadas  durante  va- 
rios años  en  la  vía  de  Buenaventura 
a  Palmira  y  a  las  que  se  llevan  a  efecto 
ahora  para  prolon.¿ar  el  ferrocarril  a 
la  ciudad  de  Cartago.  El  empalme  del 
Ferrocarril  del  Pacífico  cuando  se  pro- 
longue hasta  Cartago  con  el  ferrocarril 
de  Caldas,  el  cual  pronto  llegará  a  Pe- 
reira,  y  el  mejoramiento  del  camino  en- 
tre este  último  punto  y  las  ciudades  de 
Armenia  y  Calarcá  traerá  como  conse- 
cuencia que  el  ferrocarril  cruce  casi 
todo  el  territorio  que  se  extiende  desde 
el  mar  al  pie  de   la  cordillera  central. 

La  extensión  del  Ferrocarril  de  Iba- 
gue  desde  esta  ciudad  al  pie  de  la  mis- 
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nía  cordillera  (una  sección  corta  y  no 
muy  difícil  de  construir)  traerá  como 
consecuencia  que  lo  que  falta  por  com- 
pletar se  reducirá  a  la  construcción  en 
la  cordillera  a  lo  largo  del  camino  para 
acémilas,  que  ahora  se  está  mejorando 
con  muy  buenos  resultados.  Cuando 
se  terminen  estas  obras,  se  podrá  ir  en 
muy  poco  tiempo  por  ferrocarril  de  Bo- 
gotá a  San  Miguel,  atravesar  la  cordi- 
llera hasta  Calarcá  en  menos  de  un 
dia,  desde  allí  hasta  Pereira  por  un 
camino  muy  bueno  de  acémilas  o  ca- 
rros y  en  este  último  punto  tomar  el 
tren  para  el  Pacífico. 


Congreso  Peruano  de 
Ferrocarriles 

El  Primer  Congreso  Peruano  de 
Ferrocarriles  se  reunirá  en  Lima  en 
Julio  de  1921  y  el  reglamento  para  las 
mejoras  en  los  ferrocarriles  peruanos 
formulado  por  la  comisión  organiza- 
dora servirá  como  guía  en  las  sesiones 
del  congreso. 

Los  objetivos  principales  son:  Dis- 
cutir y  emitir  votos  acerca  de  las 
cuestiones  ferroviarias  o  afines  que  in- 
teresen al  país;  segundo,  preparar  la 
contribución  peruana  al  Congreso  Sud 
Americano  de  Ferrocarriles  que  se  cele- 
brará en  Río  de  Janeiro  el  año  de  1922. 

El  congreso  se  compondrá  de  miem- 
bros natos  y  adherentes,  y  entre  los 
últimos  se  admitirán  los  ingenieros  ex- 
tranjeros recibidos  o  especialistas  que 
presten  servicios  en  los  ferrocarriles. 
Los  temas  que  se  discutirán  son:  Polí- 
tica y  legislación  ferroviaria,  Redes 
ferrocarrileras  y  caminos  tributarios. 
Vías  y  obras.  Tracción  y  material,  Ex- 
plotación, Industrias  relacionadas  con 
la  explotación  y  construcción  de  ferro- 
carriles, y,  por  último,  Comunicación 
ferroviaria  internacional.  Como  se 
puede  ver,  este  es  un  programa  amplio 
y  comprensivo,  y  como  entre  los  miem- 
bros de  las  dos  clasificaciones  mencio- 
nadas arriba  se  encontrarán  los  nom- 
bres más  ilustres  del  Perú,  tanto  en 
los  ramos  técnicos  como  en  los  de  los 
Departamentos  de  Obras  Públicas,  Fo- 
mento, etcétera,  debe  producir  resulta- 
dos muy  satisfactorios  en  el  desarrollo 
de  las  oportunidades  comerciales  del 
país,  y  pi-estar  servicios  políticos,  eco- 
nómicos y  militares  de  que  el  país  ca- 
rece a  causa  de  un  sistema  ferro- 
viario inadecuado  a  sus  necesidades. 


La  medalla  Edison 

La  medalla  Edison  para  1920  fué 
otorgada  al  Dr.  M.  I.  Pupin  "por  tra- 
bajos en  física  matemática  y  sus  apli- 
caciones a  la  transmisión  eléctrica  del 
pensamiento."  La  medalla  de  referen- 
cia fué  presentada  formalmente  al  Doc- 
tor Pupin  el  18  de  Febrero,  durante 
una  sesión  de  la  convención  invernal 
del  Instituto  Americano  de  Ingenieros 
Electricistas.  El  Dr.  Pupin  hizo  sus 
primeros  estudios  en  Eui'opa,  pasando 
después  por  las  aulas  de  la  Universidad 
de  Columbia  en  Nueva  York,  ingre- 
sando más  tarde  a  la  de  Cambridge  y 
a  la  de  Berlín,  en  Europa.  En  1889 
contribuyó  a  la  organización  del  depar- 


tamento de  ingeniería  eléctrica  de  la 
Universidad  de  Columbia,  y  desde  en- 
tonces el  Dr.  Pupin  ha  llevado  a  cabo 
muchas  investigaciones  difíciles  sobre 
electricidad  y  física.  La  medalla  que 
por  estos  trabajos  ha  merecido  este  dis- 
tinguido científico  la  presenta  una  co- 
misión del  Instituto  Americano  de  In- 
genieros Electricistas  "por  descubri- 
mientos de  importancia  en  la  ciencia, 
ingeniería  y  artes  eléctricas."  Esta 
medalla  la  concede  la  Edison  Medal 
Association,  formada  por  los  admirado- 
res y  asociados  de  Tomás  Edison. 


la  explotación  de  las  minas  y  la  cons- 
trucción de  un  tranvía  eléctrico  que 
una  el  pueblo  con  las  minas. 


Agua  certificada 

El  peligro  que  corrían  los  que  viajan 
por  ferrocarril  de  contraer  fiebre  tifoi- 
dea, disentería  y  otras  enfermedades 
debidas  a  aguas  malsanas,  se  ha  re- 
ducido recientemente  a  un  mínimo  en 
la  mayor  parte  de  los  Estados  Unidos, 
debido  a  la  cooperación  del  Servicio  de 
Salubridad  Pública  Federal  de  los  Es- 
tados Unidos  con  las  juntas  de  salu- 
bridad en  los.  distintos  Estados  en  las 
pruebas  del  agua  que  usan  en  los  tre- 
nes de  viajeros,  tanto  para  beber  como 
para  cocinar.  Próximamente  los  via- 
jeros, ya  sea  en  los  vapoi'es  transatlán- 
ticos o  en  los  vapores  de  río  y  en  los 
lagos,  gozarán  también  de  esta  protec- 
ción. Estas  precauciones  reducirán  las 
epidemias  de  fiebre  tifoidea  que  se  ha 
encontrado  han  tenido  su  origen  en  el 
agua  contaminada  de  los  vapores,  es- 
pecialmente vapores  de  excursión,  como 
asimismo  los  casos  de  enfermedades, 
probablemente  más  numerosos,  pero  no 
tan  fácilmente  descubiei'tos,  de  los  que 
viajan  por  ferrocarril,  en  donde  el  agua 
también  está  contaminada. 


Método  de  extraer  grasa 
de  lana 

El  Sr.  F.  E.  Bailey,  cuya  dirección 
es  414  Collihs  Street,  Melbourne,  Aus- 
tralia, es  el  inventor  de  un  método 
nuevo  de  extraer  la  grasa  de  la  lana, 
o  sea  adeps  lanae.  Una  cantidad  consi- 
derable de  este  producto  se  produce 
ahora  en  Australia,  y  tal  vez  las  per- 
sonas que  estén  interesadas  en  este 
asunto  podrán  obtener  algunos  datos 
relativos  al  procedimiento  dirigiéndose 
directamente   a    dicho    señor. 

De  otra  procedencia  recibimos  el  nom- 
bre y  dirección  del  inventor,  Sr.  F.  B. 
Barkley,  Dynon  Road,  Footscray,  Aus- 
tralia.   

La  minería  en  Bolivia 

Las  minas  de  estaño  y  cobre  de  Bo- 
livia empiezan  a  utilizar  fuerza  motriz 
hidroeléctrica.  Los  Guggenheims,  de 
Nueva  York,  han  adquirido  los  dere- 
chos de  tres  minas  de  estaño  en  el  de- 
partamento de  La  Paz,  compuestas  de 
4.000  hectáreas.  El  derecho  de  explo- 
tación de  saltos  de  agua  y  el  uso  de 
seis  corrientes  de  agua  se  han  asegura- 
do en  la  proximidad  de  las  minas  y 
sí>  construirá  una  central  hidroeléctri- 
ca, aunque  todavía  no  se  ha  decidido  la 
situación.  Se  proyecta  la  instalación 
de  un  horno  eléctrico  de  fundición,  así 
como   la   fundación   de   un  pueblo   para 


Supersubmarinos 

El  Doctor  Flamm,  profesor  de  arqui- 
tectura naval  en  la  Escuela  Superior 
Técnica  de  Charlotemburgo,  ha  termi- 
nado los  planos  de  un  submarino  de 
1.443  toneladas,  acorazado,  con  plan- 
chas de  35  milímetros,  y  que  lleva  dos 
cañones  de  10,5  centímetros,  así  como 
tubos  lanzatorpedos  arriba  y  abajo  de 
la  cubierta.  Este  submarino  tendrá  ve- 
locidad de  17,5  millas  náuticas  por 
hora.  Asegura  el  Doctor  Flamm  que 
puede  mantener  la  estabilidad  del  sub- 
marino sin  aumentar  el  peso  inerte, 
que  ha  sido  el  problema  principal  al 
tratar  de  acorazar  los  submarinos. 


Guillermo  Crawford  Gorgas 

El  16  de  Enero  del  año  en  curso  tu- 
vieron lugar  en  el  edificio  de  la  Unión 
Panamericana,  en  Washington,  las  hon- 
ras fúnebres  en  honor  del  gran  ingenie- 
ro y  doctor  en  medicina  cuyo  nombre 
encabeza  este  artículo.  Fué  muy  pro- 
pio que  una  organización  internacional 
participara  en  el  tributo  a  la  memoria 
de  es*e  gran  servidor  de  la  humanidad, 
ya  que  Guillermo  Gorgas,  por  sus  tra- 
bajos, no  sólo  perteneció  a  su  país,  sino 
a  todo  el  mundo.  Dedicó  su  vida  entera 
a  combatir  las  enfermedades,  su  gran 
enemigo,  y,  a  pesar  que  la  muerte  por 
fin  lo  arrebató,  las  obras  de  este  hom- 
bre jamás  perecerán.  En  las  zonas  tro- 
picales del  mundo  viven  millares  de  in- 
dividuos que  hoy  no  existirían  si  no 
hubiese  sido  por  los  incansables  esfuer- 
zos y  altruismo  de  aquel  que  no  limitó 
su  deber  a  las  fronteras  artificiales  de 
ningún   país. 


CHISPAS 


El  Sr.  Richard  Barrows  está  viajando 
por  los  Estados  Unidos  como  comisio- 
nista especial  del  Gobierno  chileno  con 
el  fin  de  fomentar  relaciones  financie- 
ras y  comerciales  más  estrechas  entre 
Chile  y  los  Estados  Unidos.  Bajo  el 
patronato  de  la  Cámara  de  Comercio 
de  San  Francisco,  la  Asociación  Indus- 
trial de  California  y  la  Asociación  Co- 
mercial Extranjera  de  San  Francisco 
el  Sr.  Barrows  pronunció  un  discurso 
en  el  Hotel  St.  Francis  el  día  13  de 
Enero,  al  cual  concurrieron  300  de  los 
hombres  de  negocios  más  prominentes 
de  San  Francisco. 

El  Sr.  Luis  E.  Guerrero,  conocido  in- 
geniero civil  de  la  República  de  Co- 
lombia, se  encuentra  en  Nueva  York 
desde  hace  unos  cinco  meses.  La  es- 
tadía del  Sr.  Guerrero  en  esta  ciudad 
tiene  por  objeto  llevar  a  efecto  la  eje- 
cución del  contrato  que  Colombia  tiene 
con  la  Baldwin  Locomotive  Works  para 
la  construcción  de  material  rodante 
para  los  ferrocan-iles  colombianos.    Tan 
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pronto  como  termine  la  misión  especial 
■que  desempeña  este  distinguido  ingenie- 
ro, volverá  a  hacerse  cargo  de  su  pues- 
to como  Ingeniero  Jefe  de  Obras  Pú- 
blicas en  su  país. 

El  Sr.  William  C.  Potfer  ha  sido  ele- 
gido Jefe  de  la  Junta  Directiva  de  la 
Guaranty  Trust  Company,  de  Nueva 
York.  Durante  algunos  años  el  se- 
ñor Potter  fué  vicepresidente  de  Gug- 
genheim  Brothers,  teniendo  a  su  cargo 
los  intereses  mineros  en  Chile,  Bolivia, 
México  y  otros  países.  Charles  H. 
Sabin  continuará  como  presidente  de 
la   Guaranty   Trust   Company. 

El  Sr.  Ing.  Don  Miguel  Otamendi, 
cuyo  retrato  acompañamos,  es  el  Di- 
rector Gerente  de  la  Compañía  Metro- 
politana Alfonso  XIII,  y  la  construc- 
ción de  esta  gran  empresa  se  ha  estado 
Jlevando  a  cabo  bajo  su  dirección.    En- 
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tre  los  artículos  de  fondo  que  aparecen 
en  este  número  publicamos  uno  que  des- 
cribe los  métodos  de  construcción  em- 
pleados en  el  Metropolitano  Alfonso 
XIII.  El  buen  éxito  de  esta  obra,  tan- 
to desde  el  punto  de  vista  financiero 
como  del  de  ingeniería,  se  debe  en  gran 
parte  a  los  esfuerzas  del  Sr.  Otamen- 
di. El  fué  uno  de  los  ideadores  princi- 
pales del  proyecto,  habiéndose  dedicado 
previamente  a  obras  de  consti'ucción 
hidroeléctrica. 

El  Sr.  Pulliam,  autor  del  artículo 
mencionado,  visitó  las  varias  obras  de 
importancia  en  construcción  en  España 
durante  el  año  1920  y,  entre  ellas,  na- 
turalmente, la  vías  subterráneas  de  Ma- 
drid. El  Sr.  Otamendi  y  sus  asociados 
en  este  grande  e  importantísimo  tra- 
bajo proporcionaron  al  Sr.  Pulliam  to- 
dos los  datos  necesarios  para  preparar 
el  interesante  e  instructivo  artículo  que 
él  ha  contribuido  a  nuestra  revista. 

Felicitamos  a  España  por  los  adelan- 
tos que  ha  hecho  en  estos  años  difíci- 
les. Uno  de  los  efectos  benéficos  de  la 
gran  guerra  europea  fué  el  hecho  de 
que  los  capitalistas  españoles  hayan 
invertido  capital  más  extensamente  en 
las  industrias  de  ese  gran  país,  y  el 
capital  español  ha  constituido  una  de 
las  bases  más  firmes  de  la  empresa 
<¡ue  describimos  en  el  presente  número. 
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"Combustibles  usados  en  las  indus- 
trias  y   especialmente   en   locomotoras" 

es  el  título  del  libro  que  esta  redacción 
acaba  de  recibir,  escrito  por  el  Sr.  Ing. 
Rodolfo  Jaramillo  B.,  Agustinas  1260, 
Santiago  de  Chile. 

El  autor  es  Jefe  del  Departamento 
de  Tracción  y  Maestranza  de  los  Ferro- 
carriles del  Estado  en  Chile,  y  su  idea 
no  ha  sido  discutir  teorías  nuevas  sino 
resolver   un    problema   ui-gente. 

El  problema  del  uso  económico  de 
combustible  no  es  sólo  de  Chile,  es  del 
mundo  entero,  y  toda  persona  interesa- 
da en  él  debe  pedir  un  ejemplar. 

Desgraciadamente  no  tenemos  espa- 
cio en  "Ingeniería  Internacional"  para 
publicar  las  cincuenta  y  una  páginas 
de  que  consta  este  libro,  y  nada  se  pue- 
de suprimir;  además  de  que  dicho  libro 
está  disponible  para  todo  el  mundo. 
Por  eso  sólo  lo  anunciamos  y  copiamos 
la  introducción  escrita  por  el  Sr.  Javier 
Gandarillas   Matta,   también   de   Chile: 

"El  trabajo  sobre  el  empleo  del  car- 
bón pulverizado,  ejecutado  por  el  se- 
ñor Rodolfo  Jaramillo  con  datos  toma- 
dos en  varias  de  las  localidades  que 
pudo  visitar  en  los  Estados  Unidos,  es 
muy  completo  y  muy  oportuno. 

"Después  de  leer  las  numerosas  apli- 
caciones que  este  nuevo  sistema  ha  te- 
nido, con  una  economía  que  ordinaria- 
mente varía  entre  20  a  30  por  ciento 
del  carbón  quemado,  no  queda  lugar  a 
dudas  de  que  su  difusión  aquí,  en  Chi- 
le, debe  ser  no  solamente  recomendada 
s:no  que  debe  formarse  con  energía. 

"De  esta  manera  se  evitaría  el  enca- 
recimiento exagerado  del  carbón  que 
necesitamos  de  nuestras  minas,  logra- 
ríamos disminuir  los  gastos  de  trans- 
portes por  ferrocarril  y  por  mar  para 
el  combustible  que  está  destinado  a 
nuestras  fábricas  del  centro  o  de  la  re- 
gión salitrera,  y,  por  último,  se  evita- 
ría hasta  cierto  punto  la  restricción 
que  hoy  se  nota  en  muchas  industrias 
por  falta  de  producción  suficiente. 

"Mientras  el  precio  del  carbón  se 
mantuvo  al  nivel  que  tenía  antes  de  la 
guerra,  siempre  la  cuestión  de  dismi- 
nuir su  consumo  no  revistió  el  alto  in- 
terés económico  y  social  que  hoy  tiene. 
De  ahí  que  este  sistema  de  la  pulveri- 
zación preliminar  del  carbón  no  se  en- 
sanchara en  la  forma  que  lo  ha  hecho 
desde  los  primeros  años  de  la  guerra. 

"Por  otra  parte,  la  importancia  que 
tiene  el  hecho  de  poder  usar  cualquier 
clase  de  carbones  y  sacar  partido  de  los 
malos  carbones  coloca  este  procedi- 
miento entre  los  inventos  más  notables 
de  los  últimos  tiempos. 

"Ojalá  que  la  Empresa  de  los  Ferro- 
carriles del  Estado  hiciera  algunos  en- 
sayos, siguiendo  el  ejemplo  del  Brasil, 
con  el  objeto  de  obtener  una  economía 
de  dinero  usando  los  carbones  menos 
valiosos  para  la  industria  o  la  navega- 
ción. 

"Las  aplicaciones  del  carbón  pulve- 
rizado en   la   metalurgia   del  cobre  en 


los  hornos  de  los  establecimientos  de 
Catemú  y  de  Naltagua  han  dado  los 
mejores  resultados,  y  en  la  actualidad 
se  ha  instalado  otro  horno  de  este  tipo 
en  la  fundición  de  Gatico. 

"Iniciadas  de  este  modo  las  aplica- 
ciones en  Chile  de  este  nuevo  sistema, 
creo  que  los  profesionales  deben  esfor- 
zarse por  abrirle  el  mayor  campo  po- 
sible, con  la  seguridad  de  que,  usándo- 
lo en  conformidad  a  las  reglas  que  tan 
claramente  expone  el  Sr.  Jaramillo  en 
su  disertación,  se  llegará  a  los  mismos 
resultados  satisfactorios  que  en  los  Es- 
tados Unidos." 

"The  Grace  Log"  nos  ha  sido  envia- 
do por  la  W.  R.  Grace  Company.  Este 
es  la  segunda  edición  anual  ilustrada 
de  la  revista  publicada  mensualmente 
en  inglés  por  dicha  compañía  en  bien 
de  sus  miles  de  empleados  y  de  sus  170 
sucursales.  Este  número  contiene  120 
páginas  repletas  de  excelentes  ilustra- 
ciones mostrando  las  diversas  activida- 
des de  la  compañía,  esparcidas  en  todas 
partes  del  mundo.  Los  grabados  son 
muy  interesantes  e  instructivos.  Indu- 
dablemente, las  personas  para  quienes 
tenga  interés  lo  podrán  adquirir  diri- 
giéndose a  cualquiera  de  las  oficinas  de 
la  compañía.  Confiamos  que  este  año 
venga  lleno  de  felicidad  y  de  prosperi- 
dad para  nuestro  colega,  y  que  el  Se- 
ñor Clayton  S.  Cooper,  director,  reci- 
ba el  homenaje  debido  a  la  excelencia 
de  la  revista. 


CATÁLOGOS  NUEVOS 


La     Cushman     Chuck     Company,    de 

Hartford,  Connecticut,  nos  ha  enviado 
un  catálogo  en  inglés  de  sus  mandri- 
les para  tornos.  Este  catálogo  es  una 
edición  enteramente  nueva,  con  correc- 
ciones y  aumentos,  publicada  para  el 
año  1921,  con  ilustraciones,  listas  de 
precios  y  datos  que  facilitan  el  envió 
de  pedidos.  En  la  introducción  se  dan 
algunos  párrafos  explicando  el  uso  de 
los  mandriles  Cushman,  entre  los  cua- 
les se  tratan  los  siguientes  asuntos: 
Equipos  para  tornos;  Como  se  puede 
aumentar  la  eficiencia  de  los  mandriles 
para  tornos  y  prolongar  su  término  de 
utilidad;  Como  se  debe  colocar  un  man- 
dril Cushman.  En  seguida  se  da  una 
lista  de  piezas  de  reparo  y  el  modo  de 
pedirlas,  clave  para  los  pedidos  por  ca- 
ble y  descripciones  de  los  distintos  man- 
driles. 

La  Pawling  and  Harnlschfeger  Com- 
pany, fabricantes  de  maquinaria  para 
hacer  excavaciones,  radicada  en  Mil- 
waukee,  Wisconsin,  acaba  de  publicar 
su  boletín  5-X  sobre  la  P.  and  H.  grúa 
excavadora.  No.  20.').  Este  boletín  des- 
cribe los  usos  variados  y  en  general  la 
utilidad  de  esta  grúa.  Se  dan  algunas 
ilustraciones  mostrando  la  grúa  en  acto 
de  funcionar,  con  todos  los  accesorios 
que  se  pueden  usar  con  ella.  También 
se  incluyen  algunos  datos  de  construc- 
ción y  funcionamiento,  y  especificacio- 
nes acerca  de  la  capacidad,  etcétera. 
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FORUM 

Sección  dedicada  a  la  correspondencia  de  nuestros 
lectores  sobre  asuntos  de  interés 

La-*  personas  que  nos  sometan  problemas  deberán  firmar  sus 
comunicaciones  con  todo  su  nombre  y  dar  su  dirección.  Esto  es 
necesario  como  garantía  de  buena  fe  y  para  que  sus  problemas 
sean  atendidos.  Al  publicar  los  problemas  que  se  nos  envíen 
sólo  daremos  las  iniciales  del  Armante. — La  Redacción.] 


Mejoras  públicas  en  Perú 

Sevores:  Aparte  de  los  nuevos  planos  de  saneamiento  y 
el  contrato  hecho  con  la  Foundation  Company,  lo  más  im- 
portante que  ha  ocurrido  entre  nosotros,  en  materia  de  inge- 
niería, durante  las  últimas  semanas  es  el  plan  del  Gobierno 
nacional  para  mejorar  las  condiciones  portuarias  del 
Callao. 

Al  efecto,  se  han  presentado  varios  proyectos,  de  los  cuales 
dos  son  los  que  más  han  interesado,  preparados  ambos  por 
ingenieros  del  país:  uno  de  ellos,  por  Eduardo  Villaran, 
quien  recomienda  la  solución  por  medio  de  "f erryboats" ; 
y  el  otro,  por  el  Sr.  N.  Mogrovejo,  que  opina  por  el  esta- 
blecimiento de  andariveles.  Actualmente  se  encuentran  di- 
chos proyectos  en  examen  en  las  oficinas  del  Ministerio  de 
Fomento  y  Obras  Públicas.  César  Cipriani. 

Lima,    Pei-u.  

Conexiones  de  lámparas  en  circuito  trifásico 

Señores:  Desearíamos  saber  por  medio  de  la  sección  que 
se  dedica  a  correspondencia  de  lectores  de  la  revista  "Inge- 
niería Internacional,"  que  Uds.  dirigen,  lo  siguiente: 

Tenemos  un  alternador  trifásico  de  220  voltios  y  75  am- 
perios, con  un  solo  amperímetro,  conectad9  en  el  hilo 
neutro. 

¿Cómo  debe  instalarse  el  alumbrado,  siendo  las  lámparas 
de  220  voltios?  M.  Y  C. 

El  diagrama  que  insertamos  aquí  muestra  como  deben 
conectarse  las  lámparas.  Al  hacer  las  conexiones  debe  Ud. 
tener  especial  cuidado  de  que  las  lámparas  queden  compensa- 
das   en    las    fases.      Puesto    que    nos    dice    Ud.    que    tiene 


con  las  fases,  no  tendrá  dificultades.     Si  aún  tiene  alguna 
duda  consúltenos  y  con  gusto  le   daremos  nuestra  opinión. 


Fotografías  de  las  obras  del  Manzanares 

Señores:  Recibí  las  fotografías  y  los  planos  correspon- 
dientes a  las  obras  de  la  canalización  del  Manzanares.  Les 
doy  las  gracias  por  la  devolución  y  les  felicito  por  el  artículo 
publicado  en  "Ingeniería  Internacional." 

Queda  a  sus  órdenes  su  atento  S.  S., 

Eduardo  Fungairiño. 


Vapor  recalentado  por  motores  recíprocos 

Señores:  ¿Qué  beneficio  resultaría  suministrando  vapor 
recalentado  a  un  motor  recíproco  y  a  qué  grado  debiera 
recalentarse  el  vapor?  ■  T.  B.  S. 

La  ventaja  principal  que  tendría  haciendo  uso  de  vapor 
recalentado  en  su  motor  es  evitar  la  condensación  en  el 
cilindro  y  asegurar  la  presencia  de  vapor  seco  en  el  mo- 
mento de  que  la  válvula  de  distribución  corta  el  vapor,  y 
aún  se  tendrá  ventaja  en  recalentar  el  vapor  a  tal  grado 
para  que  en  el  escape  aún  esté  recalentado.  El  grado  a 
que  se  debe  recalentar  el  vapor  depende  de  las  condiciones 
en  que  actúe  el  motor,  pero  generalmente  es  conveniente 
que  el  vapor  esté  recalentado  40  ó  42  grados  sobre  la  tem- 
peratura del  vapor  saturado  seco  a  la  presión  dada,  y  para 
lograr  que  el  vapor  no  se  condense  en  el  cilindro  y  llegue 
recalentado  al  escape  habrá  que  recalentarlo  83  grados  so- 
bre la  temperatura  del  vapor  seco  y  saturado  a  la  presión 
ordinaria  de  la  caldera. 


DLA.GR.VMA    DE    LAS    CONEXIONES    DE    SEIS    CIRCUITOS 
SOBRE   UNA   LÍNEA   TRIFÁSICA 

sólo  un  amperímetro  conectado  al  conductor  neutro,  le  acon- 
sejamos que  ponga  un  amperímetro  en  cada  fase  para  que 
en  ningún  caso  sea  sobrecai'gado  el  generador.  Estos  am- 
perímetros sei'virán  también  para  que  el  encargado  de  los 
cuadros  de  distribución  vigile  si  la  carga  está  bien  distri- 
buida y  compensada. 

En  el  diagrama  se  señalan  los  puntos  donde  forzosamente 
debe  colocarse  un  fusible  de  la  capacidad  en  amperios 
suficiente  para  proteger  el  circuito  de  corrientes  excesivas 
que  queman  los  filamentos  de  las  lámparas.  La  revisión  de 
estos  fusibles  debe  ser  hecha  con  cuidado,  pues  de  ellos 
depende  la  seguridad  en  cada  una  de  las  líneas  y  deben 
ponerse  precisamente  en  los  lugares  indicados. 

Si  observa  Ud.  las  recomendaciones  indicadas,  sobre  todo 
la  colocación  de  los  amperímetros  en  cada  fase  y  los  fusibles 
de  seguridad  en  cada  conexión  de  los  circuitos  de  lámparas 


Vibración  de  las  manecillas  de  los  manómetros    . 

Señores:  Soy  encargado  de  una  caldera  tubular  con 
retorno  de  llama  para  90  caballos  que  sirve  para  dar 
vapor  a  un  motor  con  cilindro  de  30  por  30  centímetros  y 
270  revoluciones  por  minuto,  y  he  notado  que  cuando  la 
presión  en  la  caldera  es  menor  de  5,5  atmósferas,  la  mane- 
cilla del  manómetro  oscila  demasiado,  siendo  así  que  con 
presión  de  5,8  atmósferas  la  manecilla  está  fija. 

W.  H.  P. 

La  manecilla  de  su  manómetro  oscila  a  causa  de  la  re- 
ducción repentina  de  la  presión  en  la  caldera  en  cada 
carrera  del  émbolo  mientras  éste  toma  vapor.  Suponiendo 
la  misma  carga,  el  motor  toma  mayor  volumen  de  vapor 
de  la  caldera  en  cada  carrera  del  émbolo  cuando  la  presión 
es  más  baja,  y  en  consecuencia  la  disminución  de  la  presión 
es  mayor,  y  mayor  es  la  vibración  de  la  manecilla  del 
manómetro.  La  oscilación  puede  reducirse  cerrando  un 
poco  el  grifo  del  manómetro  y  hacer  más  uniforme  la 
corriente  de  vapor  de  la  caldera  por  medio  de  un  reci- 
piente de  campana  en  el  tubo  que  lleva  el  vapor  de  la 
caldera  al  motor. 

Conversión  de  motores 

Señores:  Por  sn  primer  número  posterior  al  recibo  de  la 
presente  ruego  a  ustedes  se  sirvan  resolverme  la  cuestión 
que  presento  a  continuación : 

Un  motor  de  10  caballos  de  vapor,  100  voltios,  8  polos, 
900  revoluciones  por  minuto,  se  desea  cambiarlo  a  4  polos, 
1.800  revoluciones  por  minuto  y  conectarlo  en  circuito  de 
200  voltios.  ¿Aumentará  la  fuerza  del  motor  a  20  caballos 
de  vapor? 

Agradeciendo  a  ustedes  de  antemano  su  amable  atención, 
me  repito  a  sus  órdenes,  afmo.,  atento  y  S.  S.,         J.  A. 

Refiriéndonos  a  la  pregunta  de  la  carta  anterior,  tenemos 
que  decir  que  la  conversión  de  un  motor  de  10  a  20  caba- 
llos duplicando  su  velocidad  es  imposible.  Para  que  el  mo- 
tor de  10  caballos  pudiera  dar  20  caballos  sería  necesario 
aumentar  el  devanado  de  cobre  y  el  hierro,  lo  que  no  puede 
admitir  el  bastidor.  La  velocidad  de  un  motor  de  corriente 
continua  puede  aumentarse  en  ciento  por  ciento  por  medio 
del  ajuste  del  campo  magnético,  pero  resulta  una  sobrecar- 
ga que  muy  pronto  calentará  el  motor,  lo  que  deteriora  su 
interior  por  no  poder  disiparse  las  pérdidas  internas  sin 
causarle  daño. 
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Capital  extranjero 


MUCHOS  sostienen  que  el  uso  del  capital 
extranjero  está  confinado  a  los  países 
jóvenes  en  sentido  industrial,  cuya 
riqueza  se  encuentra  casi  exclusivamente  en 
industrias  de  extracción  y  no  manufactureras. 

Para  los  que  no  están  familiarizados  con  los 
detalles  de  la  banca  internacional  pudiera 
parecerías  que  esa  opinión  está  fundada  en 
buenas   razones. 

De  hecho,  existe  una  cantidad  enorme  de 
capital  que  va  y  viene  entra  los  países  que 
tienen  capitales  para  prestar.  Este  oleaje 
que  va  y  vuelve  es  determinado  por  los  tipos 
de  cambio  y  de  descuento,  por  las  necesidades 
de  la  estación  en  las  épocas  de  las  cosechas  en 
diferentes  países  y  por  otros  muchos  factores. 
En  un  gran  centro  financiero  como  Nueva 
York  este  movimiento  puede  subir  a  millares 
de  millones  de  dólares  cada  año.  En  Agosto 
de  1914  se  estimó  que  £300.000.000  estaban 
a  flote  entrando  o  saliendo  de  Londres  para 
otras  partes  del  mundo  en  letras  de  cambio. 

Estos  grandes  movimientos  de  capital, 
incluyendo  embarques  de  oro  efectivo,  están 
casi  exclusivamente  en  manos  de  los  ban- 
queros, pero  el  dinero  comprendido  no  es  de 
ellos,  pertenece  en  algunos  casos  a  los  que 
depositan  y  en  algunos  casos  a  aquellas  perso- 
nas que  invierten  sus  ahorros  en  letras  de  todo 
el  mundo,  las  que  descuentan.  El  período  de 
descuento  generalmente  es  noventa  días, 
pudiendo  ser  mayor  o  menor.  Los  bancos 
deben  por  lo  general  conservar  sus  créditos 
en  forma  líquida,  y  sus  inversiones  por  lo 
regular  las  hacen  a  cortos  plazos.  Cuando  un 
país  o  compañía  necesita  capital  por  un  año 
o  dos,  se  emiten  notas  de  tesorería  o  pagarés 
a  corto  plazo  por  conducto  de  algún  banquero, 
que  los  vende  a  sus  clientes.  Cuando  el 
período  por  el  cual  se  necesita  el  dinero  es  de 
varios  años,  se  emite  diferente  clase  de 
pagarés.  Estos  se  llaman  bonos  y  también 
son  vendidos  a  los  clientes  del  banco. 


Hemos  visto  como  se  colocan  los  préstamos. 
Las  personas  que  prestan  el  dinero  son  los 
clientes  de  los  banqueros,  no  son  los  banqueros. 
Las  personas  que  prestan  el  dinero  sólo  están 
interesadas  en  una  cosa;  ésta  es,  en  invertir 
sus  ahorros  en  algo  seguro  y  que  deje  el  mayor 
rendimiento.  Si  un  país  o  industria  paga 
cinco  por  ciento  y  otro  país  paga  seis  por 
ciento,  siendo  ambos  igualmente  seguros,  el 
que  invierte  compra  la  seguridad  que  paga  seis 
por  ciento.  Las  personas  que  prestan  diez 
millones  de  dólares  a  un  país  o  a  una  compañía 
pueden  llegar  a  miles  y  estar  esparcidas  en 
diferentes  países.  Se  trata  de  un  negocio 
legítimo  que  es  puramente  mercantil.  Han 
pagado  el  precio  y  esperan  la  utilidad  justa. 
Ningún  país  ni  compañía  está  obligada  a 
pedirles,  y  ningún  país  ni  compañía  tiene 
derecho  para  dejar  de  cumplir  todas  las 
condiciones  de  sus  convenios. 

Recientemente  recibimos  una  carta  de  un 
corresponsal  diciendo  que  los  "extranjeros 
que  invierten  en  nuestro  país  no  tienen  de- 
recho a  retirar  los  intereses  ganados  por  sus 
inversiones;  que,  si  su  dinero  fué  ganado 
aquí,  debe  permanecer  aquí." 

Esta  afirmación  no  puede  ser  dicha  por 
ninguna  persona  que  tenga  el  menor  cono- 
cimiento de  las  obligaciones  comerciales. 
Ningún  país  ni  ninguna  industria  concede 
algún  favor  a  las  personas  que  les  prestan 
dinero.  Ni  nadie  hace  ningún  favor  cuando 
les  presta  dinero.  Simplemente  es  una  trans- 
acción mercantil  basada  en  intereses  mutuos 
de  buena  fe,  y  toda  persona  que  se  oponga  al 
pago  completo  de  una  obligación  cualquiera 
cuando  ésta  ha  vencido,  es  culpable  de  mala 
fe  sin  atención  a  la  naturaleza  de  la  obliga- 
ción. El  capital  es  de  todas  las  cosas  lo  más 
tímido,  y  en  cualquier  país  cuyos  ciudadanos 
necesiten  capital  extranjero  para  su  desarrollo 
deben  saber  que  es  más  fácil  espantar  el 
capital  que  atraerlo. 


Carbonera  mecánica 


La  compañía  del  Central  Railroad  of  New  Jersey  tiene  en  Jersey  City  la  carbonera  mecánica 
que  representa  este  grabado.  El  carro  del  carbón  es  izado  por  vapor  y  vaciado  en  la  tolva,  que 
tiene  capacidad  para  100  toneladas.  El  canal  de  descarga  es  telescópico  y  movido  por  electrici- 
dad, pudiendo"  colocarse  a  diversas  alturas  y  con  cualquier  inclinación.  La  plataforma  que 
sostiene    el    carro    está    contrapesada  por  dos  pesos  de  hormigón  de  25  toneladas   cada    uno. 


Tomo  5 


New  York,  Abril,  1921 


Número  4 


Hidrología  subterránea 

Desarrollo  de  una  ciencia  relativamente  nueva.     Fuerzas  que  dominan  el  agua  en 
las  rocas  y  propiedades  hidráulicas  de  diversos  terrenos 

Articulo  escrito  especialmente  para  "Ingeniería  Internacional"  y  publicado  con  autorización 
del  Director  del  U.  S.  Geological  Suri;ej/ 

Por  o.  E.  Meinzer* 


C  manantiales  sin  duda  fueron  los  que  principalmen- 
te suministraron  agua  al  hombre  primitivo,  como 
a  los  animales  terrestres.  Sin  embargo,  desde  muy 
temprana  edad  en  el  progreso  humano,  los  hombres  su- 
pieron que  excavando  la  tierra  podían  encontrar  los 
grandes  receptáculos  de  donde  toman  su  agua  los  ma- 
nantiales. El  origen  del  agua  clara  y  aparentemente 
pura,  que  con  tanta  libertad  sale  de  las  profundidades 
de  la  tierra,  unas  veces  fresca,  en  otras  extremadamen- 
te caliente,  se  ha  visto  siempi'e  como  un  misterio,  que 
desde  los  tiempos  de  Platón  y  Aristóteles  han  tratado 
de  e.xplicar  los  filósofos  con  teorías  extrañas  y  falaces. 
Parece  que  el  primer  escritor  que  reconoció  como  ori- 
gen de  las  aguas  subterráneas  la  lluvia  que  penetra  las 
rocas  fué  Marcus  Vitruvius  Pollio,  contemporáneo  de 
Jesucristo.  Sin  embargo,  no  fué  sino  hasta  1685  que  el 
famoso  químico  francés  Mariotte  presentó  la  teoría  efec- 
tiva de  la  circulación  y  origen  de  las  aguas  del  subsuelo. 
Más  recientemente,  la  ciencia  geológica  ha  conducido  a 
la  comprensión  de  los  principios  firmes  de  la  hidrología 
subterránea.  Estos  principios  se  han  aplicado  definiti- 
vamente en  los  reconocimientos  sistemáticos  de  las  co- 
rrientes del  subsuelo  hechos  en  los  Estados  Unidos,  y  los 
resultados  se  utilizan  en  todo  este  país  por  los  buenos 
perforadores  de  pozos  y  por  ingenieros  hidráulicos  para 
resolver  prácticamente  innumerables  problemas  de  abas- 
to de  agua. 

Principios  fundamentales 

Las  rocas  que  forman  la  corteza  terrestre  raras  veces 
son  completamente  macizas;  tienen  huecos  y  espacios  o 
intersticios  numerosos  que  contienen  el  agua  que  se  en- 
cuentra debajo  de  la  superficie.  Aunque  los  intersticios 
son  generalmente  pequeños,  son  a  la  vez  tan  abundantes 
que  en  conjunto  contienen  gran  volumen  de  agua.  Así 
es  que  muchas  formaciones  de  roca  son  de  hecho  gran- 
des receptáculos  naturales  llenos  de  agua,  que  gradual- 
mente dejan  salir  el  agua,  formando  los  manantiales  y 
surtiendo  los  pozos. 

Hay  muchas  clases  de  rocas,  y  éstas  difieren  mucho 
por  cuanto  a  las  dimensiones,  forma  y  arreglo  de  sus 
intersticios,  y  por  tanto  en  sus  propiedades  hidrológi- 
cas. En  consecuencia,  la  existencia  del  agua  en  las  ro- 
cas de  una  región  depende  del  carácter,  distribución  y 
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estructura  de  esas  rocas,  esto  es,  de  la  geología  de  la 
región. 

El  comportamiento  del  agua  en  las  rocas  es  determi- 
nado principalmente  por  dos  fuerzas  que  ejercen  su 
acción  en  el  agua  y  por  tres  propiedades  de  las  rocas 
que  se  relacionan  estrechamente  respecto  al  agua.  Las 
dos  fuerzas  son:  la  gravedad  y  la  atracción  molecular; 
las  tres  propiedades  son:  porosidad,  permeabilidad  y 
capacidad  para  retener  el  agua. 

Las  relaciones  íntimas  entre  esas  fuerzas  y  estas  pro- 
piedades forman  los  principios  fundamentales  de  la  hi- 
drología subterránea,  haciendo  una  ciencia  en  sí  misma, 
aunque  basada  en  la  hidráulica  y  en  la  geología. 

Fuerzas  que  dominan  el  agua  en  las  rocas 

La  gravedad  es  causa  de  que  el  agua  penetre  de  la 
superficie  a  la  profundidad  de  la  corteza  terrestre,  co- 
locándose lateralmente  a  grandes  distancias.  Es  tam- 
bién la  fuerza  principal  que  obliga  a  que  brote  el  agua 
en  los  pozos,  y  en  los  lugares  bajos,  a  que  corra  en  los 
manantiales  y  a  que  entre  a  las  cisternas.  La  acción  de 
esta  fuerza  en  un  conjunto  de  rocas  es  como  en  un  sis- 
tema de  distribución  de  agua.  Sus  leyes  con  relación 
al  agua  forman  lo  que  se  llama  "hidráulica." 

La  atracción  molecular  es  una  fuerza  de  la  que  el 
ingeniero  hidráulico  no.se  preocupa  mucho;  pero  es 
de  alta  importancia  cuando  se  trata  del  estudio  del  agua 
en  las  rocas.  Esta  es  una  fuerza  poderosa,  que  sola 
deja  sentir  su  acción  a  muy  cortas  distancias.  Si  un 
pedazo  de  roca  se  sumerge  en  el  agua  y  después  se 
saca  de  ella,  permanece  mojado ;  esto  es,  en  su  derredor 
le  queda  adherida  una  película  de  agua,  por  la  atracción 
molecular  de  la  roca,  que  no  se  desprende  de  ella  por 
gravedad.  Si  la  roca  no  es  enteramente  maciza,  sino 
que  tiene  intersticios  ramificados,  las  paredes  de  estos 
intersticios  atraen  también  una  película  de  agua  como 
en  la  parte  exterior  de  la  roca. 

Para  una  cantidad  dada  de  espacios  intersticiales  la 
suma  de  las  superficies  varía  inversamente  a  las  dimen- 
siones de  los  intersticios   (véase  la  figura  1). 

Se  puede  ver  fácilmente  que,  si  la  superficie  total  de 
los  intersticios  en  un  metro  cúbico  de  arena  cuyos  gra- 
nos tengan  un  milímetro  de  diámetro  es  de  3.300  me- 
tros cuadrados  aproximadamente,  y  si  el  diámetro  de 
los  granos  de  arena  fuera  de  dos  centesimos  de  milí- 
metro de  diámetro,  la  superficie  de  los  intersticios  sería 
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de  165.000  metros  cuadrados,  o  sean  16,5  hectáreas.  En 
un  material,  de  la  misma  superficie,  compuesto  de  granos 
de  un  milésimo  de  milímetro  la  superficie  sería  de  330 
hectáreas.  El  Profesor  F.  H.  King  ha  calculado,  después 
de  varios  experimentos  con  corrientes  de  aire  en  un  cubo 
de  30  centímetros  por  lado  de  tierra  de  lama  común,  que 
la  superficie  de  los  intersticios  es  de  4.046  metros  cuadra- 
dos, y  en  un  cubo  de  arcilla  es  de  cerca  de  cuatro  veces 
esa  cantidad.  Estas  cantidades  dan  idea  de  la  magni- 
tud de  la  superficie  en  los  intersticios  de  los  materiales 
compuestos  de  granos  finos  y  de  la  gran  influencia  que 
tienen  para  atraer  agua,  aun  cuando  su  acción  se  deje 
sentir  a  corta  distancia. 

La  cantidad  de  agua  retenida  por  una  superficie  de 
unos  cuantos  centímetros  cuadrados  mojada  puede  ser 
pequeña,  pero  tratándose  de  muchos  metros  es  conside- 
rable, aunque  la  película  de  agua  sea  muy  delgada. 

Si  una  roca  con  un  sistema  ramificado  de  intersticios 
pequeños  comunicados  se  encuentra  en  parte  sugiergida 
en  el  agua,  ésta  subirá  por  los  intersticios  por  la  acción 
capilar,  tal  como  pasa  en  un  tubo  delgado  de  cristal.  En 
los  tubos  cilindricos,  bajo  ciertas  condiciones,  la  altura 
a  que  sube  el  agua  por  capilaridad  es  inversamente 
proporcional  al  diámetro  del  tubo.  De  acuerdo  con  ex- 
perimentos exactos  que  se  han  hecho,  el  agua  pura  en 
un  tubo  de  un  milímetro  de  diámetro  sube  30,9  milí- 
metros a  temperatura  de  O  grados  C,  ó  29,4  milímetros 
a  25  grados  C. 

Propiedades  de  las  rocas  respecto  al  agua 

Porosidad. — La  porosidad  de  las  rocas  puede  definirse 
por  la  relación  del  espacio  ocupado  por  sus  intersticios, 
y  no  ocupado  por  material  mineral  sólido,  con  su  volu- 
men total.  La  porosidad  es  la  que  determina  la  capa- 
cidad de  la  roca  para  el  agua.  La  porosidad  de  una 
roca  sedimentaria  depende  principalmente:  (1)  de  la 
variedad  de  las  partículas  que  la  componen;  (2)  de  la 
cementación  a  que  haya  estado  sujeta  después  de  ha- 
berse depositado  y  de  cuan  compacta  sea;  (3)  de  la 
desaparición  de  la  substancia  mineral  por  solución  en 
el  agua  de  filtración;  (4)  de  las  fracturas  de  las  rocas 
que  abren  otras  comunicaciones.  Tienen  gran  porosi- 
dad la  grava,  la  arena  y  los  aluviones  sin  cementación, 
independientemente  de  las  dimensiones  de  los  granos. 
Sin  embargo,  si  un  material  contiene  poca  cantidad  de 
partículas  pequeñas  ocupando  los  espacios  entre  las 
grandes,  y  partículas  aun  más  pequeñas  entre  las  pe- 
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queñas,  etcétera,  la  porosidad  se  reduce  mucho  (véase 
la  figura  9). 

Un  conjunto  de  esferas  del  mismo  tamaño,  grandes 
o  pequeñas,  tendrá  porosidad  que  varía,  según  su  arre- 
glo, de  29,95  a  47,64  por  ciento.' 

La  porosidad  de  diferentes  rocas  varía  desde  una  frac- 
ción pequeña  hasta  más  del  50  por  ciento;  la  porosidad 
de  muchos  materiales  superficiales  puede  llegar  a  ser 
hasta  de  80  ó  90  por  ciento.  Una  porosidad  menor  de 
5  por  ciento  puede  considerarse  como  pequeña ;  la  de 
5  a  20  por  ciento  es  mediana,  y  grande  puede  conside- 
rarse la  de  más  de  20  por  ciento. 

Permeabilidad. — La  permeabilidad  de  una  roca  es  la 
capacidad  de  transmitir  agua  por  presión.  Algunas 
rocas,  como  ciertas  arcillas  y  esquistos  arcillosos,  son 
prácticamente  impermeables  a  la  presión  del  agua  que 
por  lo  común  tienen  las  rocas ;  esto  es,  tales  rocas  no 
transmitirán  agua  a  las  presiones  ordinarias.  Una  roca 
impermeable  puede  no  tener  intersticios  o  tenerlos  muy 
pequeños  y  aislados,  sin  comunicaciones  entre  sí. 

La  mayoría  de  las  rocas  es  más  o  menos  permeable, 
pero  el  grado  de  permeabilidad  difiere  mucho  en  ellas 
según  el  número  y  dimensiones  de  sus  intersticios  y 
según  la  extensión  a  que  llega  la  comunicación  entre 
estos  intersticios.  Para  una  porosidad  y  arreglo  de 
intersticios  dados,  la  roca  que  tiene  los  intersticios  más 
grandes  es  la  más  permeable.  Así,  la  grava  tosca  puede 
transmitir  el  agua  libremente,  mientras  que  el  aluvión 
con  igual  porosidad  puede  ofrecer  gran  resistencia  al 
paso  del  agua. 

Capacidades  faea  retener  y  paba  ceder  agua 

Se  dice  que  una  roca  está  saturada  cuando  todos  sus 
intersticios  están  llenos  de  agua.  Sin  embai-go,  no  toda 
el  agua  en  una  formación  saturada  puede  obtenerse 
por  medio  de  pozos.  Este  hecho  es  de  gran  importancia 
cuando  se  trata  de  captar  agua,  pues  sólo  una  parte  del 
agua  se  podrá  obtener,  permaneciendo  el  resto  de  ella 
retenida  por  la  atracción  molecular  contra  la  acción  de 
la  gravedad,  la  que  no  se  puede  captar  ni  por  medio  de 
pozos   ni   por   los   manantiales    (véase   figura  1).     La 
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FIG.   1.     GRAVA  GRUESA  Y  LIMPIA 
Bstas  formaciones  son  las  mejores  para  contener  agua. 


iSlichter.  C.  S. :  "Investigaciones  teóricas  del  movimiento  del 
agua  subterránea,"  Anales  del  United  States  GeoJoaical  Survey, 
Informe  19,  parte  II,  1899,  páginas  305  a  328. 
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producción  específica,  o  sea  la  porosidad  efectiva  de 
una  roca,  es  la  i'elación  del  volumen  ocupado  por  el  agua 
cuando  la  roca  está  saturada  al  volumen  de  agua  que 
cede  por  la  gravedad.  La  retención  específica  es  la  re- 
lación del  agua  retenida  contra  la  gravedad  respecto 
a  la  de  saturación.  La  producción  específica  y  la  reten- 
ción especifica  sumadas  son  iguales  a  la  porosidad. 

Las  cantidades  de  agua  retenida  y  cedida  varian  se- 
gún las  diferentes  clases  de  rocas.  Para  una  porosidad 
dada  el  agua  cedida  por  la  roca  es  menor  cuando  los 
intersticios  son  más  pequeños.  Una  grava  limpia  pue- 
de no  tener  porosidad  mayor  que  la  de  un  lecho  de  alu-' 
viones  o  de  arcilla ;  sin  embargo,  es  una  fuente  e.xcelente 
de  agua,  mientras  que  los  aluviones  y  la  arcilla  no  lo  son. 

La  producción  especifica  de  la  grava  puede  ser  aproxi- 
madamente igual  a  su  porosidad,  mientras  que  la  de  la 
arcilla  mucho  se  acerca  a  ser  igual  a  O,  pues  toda  o  casi 
toda  su  agua  la  retiene  contra  la  acción  de  la  gravedad. 
Las  rocas  densas,  como  la  caliza  o  las  lavas,  que  contie- 
nen canales  formados  por  la  disolución  de  sus  materia- 
les, pueden  tener  poca  porosidad  y,  a  pesar  de  esto,  ser 
fuentes  excelentes  de  agua  a  causa  de  que  sus  inters- 
ticios se  han  ampliado  y  dejan  pasar  libremente  el  agua. 

La  distinción  entre  agua  debida  a  la  gravedad  y  la 
que  retiene  la  roca  no  está  bien  definida,  porque  la 
cantidad  de  agua  que  sale  de  la  roca  depende  del  período 
de  tiempo  que  dura  el  desagüe,  de  la  temperatura  y  de 
la  composición  mineral  del  agua ;  esta  última  afecta  la 
tensión  superficial,  la  viscosidad,  la  densidad  y  las  di- 
versa.s  relaciones  físicas  de  la  roca  o  suelo  que  se  con- 
sidera. Por  ejemplo,  de  una  pequeña  muestra  de  roca 
saldrá  una  proporción  más  pequeña  de  agua  que  de  un 
gran  volumen  de  la  misma  roca. 

Hasta  ahora  no  se  han  dado  métodos  que  puedan  ser- 
vir de  tipo  para  determinar  la  retención  específica,  y 
este  asunto  es  uno  de  aquellos  que  merecen  experimentos 
y  estudios  ulteriores.  Sin  embargo,  el  examen  de  lo 
publicado  sobre  esta  materia  muestra  que  al  menos  siete 
métodos  existen  para  esta  investigación,  los  que,  des- 
critos brevemente,  consisten  en  lo  siguiente:  (1)  Des- 
agüe de  altas  columnas  de  materiales  saturados  hechos 
en  laboratorio;  (2)  saturar  sobre  el  terreno  una  por- 
ción considerable  de  material  y  dejar  que  desagüe,  pro- 
tegiéndolo contra  la  evaporación,  y  después  determinar 
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Esta  clase  de  formaciones  es  muy  buena  para  tomur  agua  de 
la  superficie,  formar  manantiales  y  surtir  de  aeua   a  los  pozos. 


FotosiTalía  por  r.   H.  Barttett 

FIG.  4.   CA^^RXA  CALIZA  DEJANDO  SALIR  EL 

AGUA  SUBTERRÁNEA 

Tales  manantiales  son  frecuentes  en   las  formaciones  calizas. 

su  contenido  de  agua  y  su  porosidad;  (3)  reunión  de 
muestras  de  sobre  el  nivel  del  agua  del  suelo,  después 
que  el  agua  haya  bajado  una  cantidad  apreciable,  como 
sucede  comúnmente  en  verano  y  otoño,  y  determinar  el 
contenido  de  agua  y  la  porosidad  de  esas  muestras ; 
(4)  estimar  la  cantidad  de  sedimentos  sacados  por  des- 
agüe por  medio  de  una  bomba  poderosa,  conservando 
registros  de  las  cantidades  de  agua  extraídas;  (5)  es- 
timando el  volumen  de  sedimentos  saturados  por  una 
cantidad  medida  de  escurrimiento  en  una  corriente  na- 
tural o  artificial;  (6)  haciendo  determinaciones  directas 
en  el  laboratorio  con  muestras  pequeñas  estimando  la 
humedad  equivalente;  esto  es,  la  proporción  del  agua 
retenida  a  pesar  de  la  aplicación  de  una  fuerza  centrí- 
fuga mil  veces  mayor  que  la  intensidad  de  la  grave- 
dad ;  ( 7)  haciendo  el  análisis  mecánico  del  material  que 
contiene  el  agua  y  computando  la  retención  y  la  pro- 
ducción específicas. 

Zonas  de  las  rocas 

Zona  de  saturación. — Las  rocas  permeables  bajo  cier- 
to nivel  generalmente  se  encuentran  saturadas  de  agua, 
y  se  dice  que  están  en  la  zona  de  saturación;  de  las  que 
se  hallan  arriba  de  la  zona  de  saturación  se  dice  que 
están  en  la  zona  de  aeración.  Algunos  de  los  intersti- 
cios muy  pequeños  en  esta  zona  pueden  estar  llenos  de 
agua,  pero  esa  agua  está  allí  retenida  por  atracción 
molecular  y  no  por  presión  hidrostática.  Las  rocas  im- 
permeables pueden  contener  también  intersticios  delga- 
dísimos llenos  de  agua  que  permanecerán  llenos,  ya  sea 
que  se  encuentren  en  la  zona  de  saturación  o  de  aera- 
ción. En  algunos  lugares  sólo  hay  una  zona  de  satu- 
ración, pero  en  ciertas  localidades  el  agua  es  detenida 
en  su  descenso  por  capas  impermeables,  o  casi  imper- 
meables, de  tal  manera  que  se  forma  una  zona  alta  de 
saturación,  o  sea  un  volumen  de  agua  suspendido  que 
lio  tiene  relación  con  la  zona  inferior  de  saturación.  La 
parte  superior  de  la  zona  de  saturación  en  las  rocas 
permeables  se  llama  zona  del  agua  ambiente.  Cuando 
esta  superficie  está  formada  por  rocas  impermeables, 
no  hay  agua  ambiente. 

Zona  de  aeración. — La  potencia  de  la  zona  de  aeración 
varía  de  un  lugar  a  otro  según  la  profundidad  del  agua 
ambiente.  En  los  tramos  pantanosos  casi  no  existe; 
la  zona  de  saturación  está  próxima  a  la  superficie  del 


198 


Ingeniería     Internacional 


Tomo  5,  No.  4 


FIG.   5.      IIIL  OJOS   DE  AGUA 
Estos   hermosos   manantiales   están   en   el  cañón   del  río   Snake 
en  Idaho.     El  a&ua  proviene  del  manto  de  lava  superior,  en  tex- 
tura abierta,  y  forma  saltos  de  55  metros  de  altura. 

suelo.  En  las  llanuras  elevadas  y  áridas  puede  tener 
esta  zona  muchos  metros  de  profundidad,  y  en  montañas 
formadas  de  rocas  agrietadas  y  porosas  de  las  regiones 
estériles  puede  tener  centenares  de  metros  de  profun- 
didad. En  la  mayor  parte  de  las  regiones  húmedas  y 
en  muchos  sitios  de  las  regiones  áridas  la  profundidad 
del  agua  ambiente  es  más  o  menos  30  metros. 

La  zona  de  aeración  puede  ser  dividida  en  tres  estra- 
tos: (1)  El  estrato  del  suelo  con  agua;  (2)  el  estrato 
interm.edio;  y   (3)   el  estrato  con  intersticios  capilares. 

El  estrato  del  suelo  con  agua  es  la  capa  del  terreno 
u  otros  materiales  que,  estando  bastante  cerca  de  la  su- 
perficie, descarga  su  agua  en  la  atmósfera  en  cantida- 
des perceptibles,  ya  sea  por  evaporación  o  por  acción  de 
las  plantas. 

El  estrato  con  intersticios  capilares  es  la  capa  inme- 
diatamente arriba  del  agua  ambiente,  que  se  conserva 
húmeda  con  el  agua  que  por  capilaridad  sube  de  la  zona 
de  saturación.  En  aquellos  lugares  donde  el  agua  am- 
biente está  muy  profunda  y  la  capa  de  agua  del  suelo 
no  se  extiende  hacia  abajo,  existe  un  estrato  intermedio. 

En  donde  el  agua  ambiente  está  cerca  de  la  superficie, 
ciertas  clases  de  plantas  pueden  alcanzar  con  sus  raíces 
la  zona  capilar  y  absorber  su  agua  para  vivir.  Tan 
pronto  como  alguna  agua  se  saca  de  la  zona  capilar,  el 
agua  de  la  zona  de  saturación  sube  por  acción  capilar 
para  reemplazarla.  Puede  haber,  por  lo  tanto,  en  esta 
zona  un  proceso  continuo  por  el  cual  las  plantas  tienen 
agua  de  la  zona  de  saturación  y  grandes  cantidades  de 
agua  del  suelo  se  descargan  en  la  atmósfera.  Ciertas 
especies  de  plantas  genei-almente  llevan  sus  raíces  a  la 
zona  capilar  y  así  sacan  agua  de  la  zona  de  saturación. 
Para  las  plantas  de  estas  especies  el  autor  ha  propuesto 
el  nombre  "freatofitas,"  derivado  del  griego,  que  quiere 
decir  plantas  que  hacen  pozos.  En  las  regiones  áridas 
las  freatofitas  son  más  prominentes  que  en  las  regiones 
húmedas,  en  donde  hay  considerables  cantidades  de  agua 
aprovechable. 

Zona  de  escurrimiento. — Se  cree  que  a  grandes  pro- 
fundidades de  la  tierra  el  peso  de  las  rocas  superiores  es 
tan  enorme  que  excede  de  la  resistencia  de  las  rocas 
y,  en  consecuencia,  si  existen  espacios  abiertos  en  esas 
profundidades,  tendrán  que  obliterarse.  Según  esta  teo- 
ría, las  rocas  abajo  de  cierto  nivel,  probablemente  mu- 
chos kilómetros  abajo  de  la  superficie  de  la  tierra,  no 
tienen,  o  casi  no  tienen,  intersticios,  y  por  lo  tanto  tam- 
poco tienen  agua. 

Propiedades  hidráulicas  de  algunas  rocas 
Grava  y  conglomerados. — La  grava  es  la  mejor  forma- 
ción para  ceder  agua.    En  los  Estados  Unidos  es  la  que 
suministra  agua  a  la  mayoría  de  los  buenos  pozos  y  es 
la  que  suministra  más  agua  que   los  otros  materiales 


juntos.  Una  grava  tosca  y  limpia  tiene  gran  porosidad, 
alta  permeabilidad  y  producción  específica  elevada;  ab- 
sorbe el  agua  rápidamente,  la  almacena  en  grandes 
cantidades  y  la  cede  libremente  en  los  i)Ozos  (véase  la 
figura  1).  Un  pozo  con  sólo  30  centímetros  de  diáme- 
tro que  termina  en  un  buen  lecho  de  grava  puede  su- 
ministrar 4.500  litros  de  agua  por  minuto.  Ejemplos 
de  estos  pozos  abiertos  en  lechos  de  grava  son  comunes 
en  el  valle  de  San  Bernardino,  en  California.  En  esta 
localidad  un  grupo  de  tres  pozos,  todos  con  profundidad 
menor  de  60  metros,  cada  uno  da  16.000  litros  de  agua 
por  minuto,  y  otros  cuatro  pozos  con  menos  de  90  me- 
tros de  profundidad  dan,  cada  uno,  12.000  litros  de  agua 
por  minuto. 

Hay,  pues,  gran  variación  en  la  calidad  de  las  gravas 
para  contener  agua,  siendo  las  determinantes  principa- 
les la  cementación  y  la  variedad  de  dimensiones  de  las 
piedras  que  la  componen.  Algunas  gravas  consisten 
en  guijarros  y  piedras  redondas,  teniendo  una  matriz  de 
material  tan  denso  y  compacto  que  no  sirven  como  ma- 
nantiales de  agua.  Algunas  otras  han  sido  transforma- 
das en  conglomerados  con  intersticios  tan  completamen- 
te llenos  de  cemento  que  no  contienen  agua  (véase  figu- 
ra 2).  Sin  embargo,  los  conglomerados  pueden  rom- 
perse, como  la  mayoría  de  otras  rocas  macizas,  y  pueden 
dejar  pasar  agua  por  sus  grietas. 

Arena,  abiviones,  areniscas  y  cuarcita. — La  ai-ena  y 
la  arenisca  tienen  segundo  lugar  después  de  la  grava 
como  productoras  de  agua.  Una  formación  de  arenas 
o  areniscas,  como  regla,  es  más  continua  y  extendida 
que  un  lecho  de  grava  o  conglomerado,  para  el  mismo 
grado  de  cementación,  y  tiene  una  porosidad  comparati- 
va que  llega  de  30  a  40  por  ciento  o  más  en  las  arenas 
limpias,  de  grano  fino  y  no  cementadas.  Respecto  a  la 
grava,  tiene  intersticios  más  pequeños;  en  consecuencia 
el  agua  pasa  por  ellos  con  menos  liljertad  y  deja  po- 
bres los  pozos.    Una  buena  arenisca  puede  ceder  algunos 
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centenares  de  litros  por  minuto,  pero  en  general  los  po- 
zos en  arena  producen  menos  agua  que  los  abiertos  en 
grava. 

Hay  gran  diversidad  de  formaciones  de  las  llamadas 
de  arena  o  areniscas  y  mucha  variedad  en  la  capacidad 
para  contener  agua.  Estas  variedades  son  determina- 
das por  diversos  factores,  principalmente  por  las  dimen- 
siones de  los  granos,  arreglo  de  éstos,  grado  de  cemen- 
tación y  número  de  grietas  o  hendiduras.  Las  dimen- 
siones de  los  granos  son  muy  importantes.  Una  arena 
fina  incoherente  no  sólo  es  impropia  para  manantiales, 
sino  que  produce  hundimientos  y  dificultades  en  los  po- 
zos y  ejerce  fuerte  presión  exterior  contra  las  tuberías 
que  les  sirven  de  ademe.  Una  cantidad  moderada  de 
cementación  puede  mejorar  la  calidad  de  arena  para 
contener  agua,  haciéndola  más  coherente  y  menos  pro- 
pensa a  derramarse  en  los  pozos.  Muchas  de  las  are- 
niscas o  cuarcitas  más  compactas  están  cementadas 
suficientemente  para  producir  agua,  desde  luego  que  se 
hace  la  perforación  y,  prácticamente,  las  únicas  vías 
de  agua  son  las  grietas  que  las  atraviesan. 

Arcilla,  esquistos  arcillosos  y  pizarras. — Entre  todos 
los  materiales,  la  arcilla  pura  es  de  la  que  menos  deben 
esperarse  manantiales,  no  porque  no  contenga  agua,  sino 
porque  los  intersticios  entre  las  partículas,  casi  impal- 
pables, de  la  arcilla  son  tan  pequeños  que  tenazmente 
retienen  toda  el  agua,  haciendo  impermeable  la  roca. 
Además,  la  arcilla  es  tan  suave  y  plástica  cuando  está 
mojada  que  cualquiera  grieta  o  separación  se  cierra 
inmediatamente  bajo  la  acción  de  la  más  ligera  presión. 

La  mayoría  de  las  formaciones  que  los  perforadores 
de  pozos  llaman  arcillas  son  en  realidad  mezclas  de  ar- 
cilla y  materiales  toscos.  Estas  capas  de  mezclas  arci- 
llosas son  depositadas  por  inundaciones  o  por  corrientes 
que  decrecen  rápidamente,  después  de  lo  cual  no  pueden 
ya  acarrear  materiales  toscos.  Estos  depósitos  también 
son  formados  por  los  ventisqueros.  Son  depósitos  en 
los  que  los  materiales  fragmentarios  están  sin  distri- 
bución alguna.  Los  perforadores  de  pozos  consideran 
estas  formaciones  como  impropias  para  obtener  agua, 
pero  pueden  suministrar  agua  para  usos  domésticos 
excavando  pozos  poco  profundos. 

Los  esquistos  son  formados  por  el  endurecimiento 
de  la  arcilla  pura  o  de  las  mezclas  arcillosas  y  son  im- 
propios para  obtener  agua;  pero  pueden  dar  alguna 
agua,  la  que  se  encuentra  en  sus  planos  de  separación. 
Las  grietas  generalmente  están  mejor  desarrolladas 
cerca  de  la  superficie  en  los  esquistos  más  duros  y  en 
las  variedades  más  quebradizas  derivadas  de  las  mezclas 
arcillosas. 

Las  pizarras  son  rocas  igualmente  impropias  para  su- 
ministrar agua,  aunque  en  algunos  lugares  pueden  dar 
pequeños  manantiales.  La  roca  misma  es  demasiado 
densa  para  ceder  agua,  pero  alguna  puede  colarse  por 
las  grietas  y  por  los  planos  de  crucero,  especialmente 
cerca  de  la  superficie  en  donde  las  hendiduras  han  sido 
ensanchadas  por  la  acción  del  agua. 

Calizas  y  rocas  conexas. — Algunas  formaciones  calizas 
se  consideran  como  las  mejores  para  fuentes  de  agua; 
algunas  otras  son  tan  improductivas  como  los  esquistos. 
Esta  diferencia  es  debida  solamente  en  parte  a  la  textu- 
ra primordial  de  la  roca;  principalmente  es  el  resultado 
de  diferencias  en  el  tiempo  durante  el  cual  las  ro- 
cas han  estado  sujetas  a  la  acción  disolvente  de  las 
aguas  de  filtración.  La  caliza  generalmente  es  com- 
pacta e  impermeable  excepto  en  los  pasos  formados 
por  disolución  del  material  en  los  planos  de  separa- 
ción   (véase  figura  3).     Si  la  formación   ha  permane- 


cido siempre  a  grandes  profundidades  en  condiciones 
de  que  haya  circulación  lenta  de  agua,  la  roca  proba- 
blemente será  pobre  en  fuentes  de  agua.  Si  la  forma- 
ción ha  estado  en  condiciones  topográficas  o  en  posición 
estructural  que  permita  circulación  activa  del  agua, 
probablemente  se  formarán  cavernas,  que  son  buenas 
productoras  de  agua.  La  disolución  de  la  caliza  por  el 
agua  progresa  más  rápidamente  arriba  de  la  capa  del 
agua  ambiente.  Una  condición  más  favorable  es  cuan- 
do la  caliza  ha  estado  expuesta  a  la  acción  disolvente 
del  agua  que  la  hace  cavernosa,  quedando  después  sujeta 
a  cambios  que  elevan  el  nivel  del  agua  ambiente,  sumer- 
giendo la  parte  cavernosa  en  la  zona  de  saturación. 
Algunas  calizas  excelentes  productoras  de  agua  han  pa- 
sado por  estas  transformaciones. 

En  pozos  similares  de  una  misma  localidad  y  en  la 
misma  caliza  hay  gran  diversidad  en  la  producción  de 
agua.  Un  pozo  puede  encontrar  una  gran  caverna  con 
agua  inagotable,  mientras  que  otro  pozo,  algunos  me- 
tros distante,  puede  caer  fuera  de  los  veneros. 

Las  formaciones  calizas  dan  lugar  a  grandes  manan- 
tiales (véase  la  figu- 
ra 4). 

El  agua  sale  por 
aberturas  bien  defi- 
nidas, descargando 
en  la  superficie.  En 
los  Estados  Unidos 
el  manantial  más 
grande  es  Silver- 
spring,  en  Florida, 
que  sale  de  una  aber- 
tura en  rocas  calizas. 
Según  los  aforos  he- 
chos por  el  United 
States  Geological 
Survey,  este  manan- 
tial produce  cerca  de 
13.000  litros  por  se- 
gundo. 

La  dolomía,  o  la 
caliza  magnesiana, 
es  algo  menos  soluble 
que  la  caliza  pura,  pero  también  forma  cavernas  bajo 
la  acción  disolvente  del  agua.  El  mármol  no  tiene  di- 
ferencia esencial  con  la  caliza  dura  respecto  a  la  pro- 
piedad de  contener  agua.  La  marga,  que  es  una  caliza 
suave,  de  grano  fino,  quebradiza,  forma  horizontes  de 
agua  muy  importantes  en  Europa. 

Basalto  y  otras  7-ocas  volcánicas. — El  basalto  se  en- 
cuentra entre  las  rocas  importantes  respecto  a  produc- 
toras de  agua,  la  que  pasa  por  los  grandes  planos  de 
separación  y  otras  de  sus  cavidades,  y  en  las  zonas  de 
material  fragmentario  entre  capas  sucesivas  de  lava. 
El  basalto  toma  el  agua  tan  rápidamente  que  muchos 
depósitos  que  se  han  construido  sobre  basalto  han 
fracasado. 

Los  pozos  que  se  perforan  en  basalto  son  generalmen- 
te fructuosos  si  se  llevan  hasta  la  zona  de  saturación; 
muchos  de  ellos  producen  hasta  400  litros  de  agua  por 
minuto,  y  hay  algunos  que  producen  4.000  litros  por  mi- 
nuto. En  las  islas  Hawai  hay  muchos  pozos  abiertos 
en  basalto  duro. 

El  basalto  da  origen  a  muchos  y  caudalosos  manan- 
tiales de  entre  sus  aberturas  grandes  y  bien  definidas, 
o  de  entre  las  zonas  porosas  entre  las  capas  sucesivas 
de  lava  formando  horizontes  hidráulicos  a  lo  largo  de 
los  acantilados  y  frontones  de  lava.     En  Idaho  hay  ma- 
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nantiales  notables  de  este  tipo,  de  los  que,  según  los 
datos  reunidos  por  Lynn  Crandall,  el  aforo  total  en  una 
distancia  de  120  kilómetros  llegó  en  1902  a  110.000  li- 
tros por  segundo  (véase  la  figura  5). 

La  variedad  más  acida  de  rocas  volcánicas,  tales  co- 
mo la  riolita,  difiere  considerablemente  del  basalto  en 
lo  que,  respecto  al  agua  y  como  regla,  suministra  me- 
nores cantidades  de  liquido.  Estas  rocas  no  se  extien- 
den tanto  en  capas,  contienen  menos  aberturas  grandes 
y  no  tienen  horizontes  de  agua  tan  definidos  entre  sus 
depósitos  sucesivos.  Surten  a  muchos  pozos  poco  pro- 
fundos por  escapes  lentos  de  las  partes  altas  impregna- 
das de  agua,  y  también  dan  pequeñas  cantidades  en  los 
pozos  más  profundos  que  penetran  zonas  con  fallas  en 
las  que  la  roca  puede  ser  rota  y  deslavada  a  profundi- 
dad de  algunos  metros.  Muy  poco  se  logra  perforando 
pozos  en  estas  rocas,  pero  algunas  veces  se  pueden  obte- 
ner muy  buenos  resultados  perforando  varios  pozos 
poco  profundos  o  haciendo  excavaciones  extensas  debajo 
de  la  capa  de  agua  ambiente.  Los  manantiales  que  na- 
cen de  estas  rocas  volcánicas  más  compactas  son  muy 
diferentes  de  los  que  se  encuentran  en  el  basalto  y  dan 
cantidades  más  pequeñas  y  menos  regulares,  las  que  no 
provienen  de  cavernas,  sino  de  filtraciones  lentas  en  al- 
gún material  permeable  cerca  de  la  superficie. 

Granito,  gneis  y  esquistos. — Las  rocas  ígneas  de  cris- 
talización tosca,  tales  como  el  granito,  el  gneis  y  los 
esquistos,  se  comportan  respecto  al  agua  de  manera 
muy  semejante  a  las  rocas  acidas  de  grano  fino  descri- 
tas antes.  Contienen  poca  agua  y  a  profundidad  con- 
siderable están  casi  desprovistas  de  ella.  Cuando  están 
debajo  de  otros  depósitos,  las  perforaciones  deben  sus- 
penderse al  llegar  a  ellas.  Sin  embargo,  cuando  estas 
rocas  son  superficiales,  suministran  agua  a  varios  po- 
zos, aunque  en  pequeñas  cantidades.  El  agua  se  ob- 
tiene por  medio  de  dos  tipos  de  pozos  muy  diferentes: 
pozos  de  excavación,  que  dan  principalmente  agua  de 
filtraciones  de  las  capas  alteradas  de  la  roca,  y  pozos 
perforados,  que  llegan  a  mayores  profundidades  y  es- 
tán alimentados  por  las  fallas  que  encuentran  (véase 
figura  6). 

Sumario. — Entre  todas  las  clases  de  rocas  la  mejor 
para  contener  agua  es  la  grava;  después  de  ésta,  la 
arena,  la  arenisca,  la  caliza  y  la  lava  basáltica.  Entre 
las  muchas  clases  de  rocas  que  no  dan  agua  libi-emente, 
pero  no  obstante  pueden  dar  agua,  son  las  rocas  duras 
y  los  depósitos  de  grano  fino  no  consolidados  y  no  or- 
denados, con  fallas  estrechas. 

De  todas  las  rocas  las  más  improductivas  son  las  arci- 
llas puras  y  los  aluviones,  cuyos  intersticios  primordia- 
les son  diminutos,  siendo,  además,  demasiado  suaves 
para  cerrar  cualquier  grieta  o  abertura. 

Influencia  de  la  estructura  de  las  rocas 

El  conocimiento  de  la  estratificación  del  terreno  de 
una  localidad  es  claramente  necesario  para  ejecutar 
perforaciones  productivas  sin  pérdida  de  dinero. 

Para  estimar  correctamente  las  propiedades  de  una 
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FIO.     9.        DIAGRAMA     MO.STRANDO     QUE     L.\     POROSIDAD 
DEPENDE  DEL  ARREGLO  T  NO  DE  LAS  DIMENSIONES 

DE  LOS  GRANOS 
Nótese   que   a   y   b   tienen    los   mismos    espacios   vacíos ;    c   tiene 

menos  espacio. 

formación  dada  para  contener  agua  y  para  extender 
sus  variaciones  de  un  lugar  a  otro  es  necesario  conocer 
su  origen.  Por  ejemplo,  los  canchales  glaciales  tienen 
una  estructura  caótica,  consistiendo  de  arcillas  pedre- 
gosas con  intercalaciones  lenticulares  de  arena  y  gra- 
va que  contienen  agua.  En  las  superficies  cubiertas 
por  esta  formación  en  los  valles  y  más  allá  de  sus  lími- 
tes puede  haber  grandes  depósitos  de  grava  porosa  for- 
mados por  las  corrientes  resultantes  del  deshielo.  Los 
depósitos  de  aluvión  son  también  de  estructura  irre- 
gular, conteniendo  muchas  arenas  y  gravas  con  agua. 
Están  generalmente  confinados  a  los  valles,  pero  en 
los  terrenos  bajos  adyacentes  a  las  montañas  pueden 
estar   profundamente   cubiertos   por   aluvión. 

Los  depósitos  que  se  forman  en  los  lagos  y  los  ma- 
res están  mejor  estratificados  que  los  canchales  glacia- 
les o  los  aluviones,  teniendo  menos  irregularidades. 

Pliegues 

Las  estratificaciones  de  las  rocas  generalmente  no 
son  horizontales.  Para  determinar  la  distribución  de 
las  capas  que  contienen  agua  y  la  profundidad  a  que 
se  encuentran  es  necesario  conocer  el  buzamiento  o 
echado  de  los  estratos.  Si  una  estratificación  tuvie- 
ra en  cualquier  parte  la  misma  inclinación  y  orienta- 
ción, el  problema  seria  relativamente  sencillo;  pero 
en  la  mayoría  de  las  regiones  los  estratos  han  sido 
torcidos,  formando  pliegues  irregulares  que  hacen  muy 
inciertos  los  pronósticos  y  exigen  la  adquisición  de 
datos,  con  el  fin  de  poder  construir  secciones  trans- 
versales en  el  mapa  de  la  localidad  en  las  que  se  vea 
la  posición  del  estrato  que  contiene  agua. 

Deformaciones 

En  muchas  regiones  hay  dos  o  más  series  de  rocas 
separadas  por  deformaciones ;  éstas  son  muy  frecuen- 
tes, aunque  están  lejos  de  ser  detalles  de  la  estructura 
de  las  rocas  que  tengan  efecto  importante  en  el  agua 
del  subsuelo.  La  distribución  de  los  estratos  con  agua, 
ya  sea  en  la  serie  alta  o  en  la  más  baja,  es  gobernada 
por  las  deformaciones  existentes. 

Fallas 

Las  grandes  fallas  son  muy  importantes  por  su  in- 
fluencia en  la  existencia  y  circulación  del  agua.  Las 
fallas  no  sólo  tienen  el  efecto  igual  a  los  de  los  pliegues 
y  deformaciones,  sino  que  sirven  como  de  presas,  dete- 
niendo el  agua  subterránea,  o  como  conductos  por  donde 
el  agua  se  escurre  a  las  entrañas  de  la  tierra,  y  dejan 
escapar  las  aguas  profundas  generalmente  en  grandes 
cantidades  y  con  altas  temperaturas.  Ningunas  otras 
aberturas,  sino  las  fallas,  son  las  que  llegan  a  mayo- 
res profundidades,  y  ningún  otro  accidente  de  las  es- 
tratificaciones es  más  efectivo  para  permitir  el  ascenso 
de  las  aguas  profundas.     La  Falla  de  los  Balcones,  en 
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Texas,  está  caracterizada  por  480  kilómetros  de  gran- 
des manantiales,  de  algunos  de  los  que  los  aforos  dan 
560  a  2.500  litros  por  segundo,  y  el  agua  de  uno  solo 
de  esos  manantiales  da  nacimiento  a  un  río  con  9.000 
litros  por  segundo. 

Absorción  del  agua 

Alguna  agua  de  la  subterránea  probablemente  se  de- 
riva de  fuentes  internas  que  nunca  han  llegado  a  la 
superficie;  otra  parte  es,  sin  duda,  el  agua  que  la  roca 
tenía  mezclada  al  ser  depositada;  pero  la  mayoría  del 
agua  del  subsuelo  se  debe  a  la  absorción  por  la  tierra 
de  las  lluvias  y  la  nieve.  La  cantidad  de  agua  absor- 
bida y  agregada  a  la  zona  de  saturación  depende  de 
muchos  factores,  entre  los  cuales  citamos  los  siguien- 
tes: permeabilidad  del  medio  que  toma  el  agua;  ex- 
tensión del  área  que  toma  el  agua;  extensión  y  natu- 
raleza de  las  ái-eas  tributarias ;  cantidad  y  distribución 
de  la  precipitación ;  carácter  de  la  precipitación,  si  es 
en  forma  de  lluvia  o  de  nieve,  y  si  el  suelo  se  congela ; 
cantidad  de  evaporación ;  naturaleza  y  cantidad  de  la 
vegetación  y  la  temperatura,  puesto  que  ésta  afecta 
la  viscosidad  del  agua  de  filtración. 

Manantiales  de  la  zona  de  saturación 

El  agua  de  la  zona  de  saturación  mana  en  la  super- 
ficie por  dos  procesos  naturales:  por  los  manantiales 
y  veneros,  y  por  evaporación  en  los  vegetales.  En  las 
regiones  áridas  es  posible  determinar  con  suficiente 
exactitud  las  áreas  en  las  cuales  descarga  el  agua  de 
la  zona  de  saturación  por  las  plantas  o  por  evapora- 
ción del  suelo.  El  medio  de  reconocer  esas  áreas  lo 
suministra  la  topografía,  la  posición  de  los  manantia- 
les, la  humedad  del  suelo,  los  depósitos  alcalinos  en 
la  superficie  y  la  vegetación  nativa  del  lugar. 

En  las  zonas  áridas  ciertas  especies  de  plantas  utili- 
zan el  agua  de  la  zona  de  saturación.  La  descarga  del 
agua  subterránea  por  evaporación  en  el  suelo  y  en  las 
plantas  es  un  proceso  que,  aunque  se  le  ha  dado  poco 
interés,  tiene  gran  importancia. 

El  movimiento  del  agua  en  la  zona  de  saturación 
tiene  por  causa  las  irregularidades  de  la  zona  del  agua 
ambiente,  y  estas  irregularidades  son  debidas  a  las 
diferencias  del  agua  de  absorción  de  descarga  de  un 
lugar  a  otro.  Con  excepciones  poco  importantes,  el 
agua  se  mueve  desde  los  puntos  donde  la  recibe  la  su- 
perficie hacia  los  puntos  donde  es  devuelta,  y  en  su 
trayecto  puede  formar  un  circuito  a  causa  de  la  es- 
tructura de  las  rocas.  La  velocidad  de  ese  movimiento 
depende  de  la  estructura  de  las  rocas,  la  viscosidad  del 
agua  y  de  la  pendiente  hidráulica. 

La  viscosidad  del  agua  decrece  rápidamente  con  el 
aumento  de  tempei-atura,  siendo  a  25  grados  C.  un  50 
por  ciento  más  grande  de  lo  que  es  a  O  grado.  La  ve- 
locidad del  agua  con  movimiento  lento  por  los  intersti- 
cios pequeños  de  una  roca  varía  aproximadamente  co- 
mo la  pendiente  hidráulica." 

Para  medir  la  velocidad  del  agua  se  ha  empleado  el 
método  Slichter,'  que  consiste  en  poner  cloruro  de 
amonio  o  cualquier  otro  electrólito  en  un  pozo  y  obser- 
var el  tiempo  que  transcurre  antes  de  que  afecte  un 
par  de  electrodos  en  un  segundo  pozo  hacia  donde  se 
mueve  el  agua.  Un  método  utilizado  con  mucho  éxito 
para  explorar  una  corriente  de  agua  subterránea  que 

¡"Principio  V  Condicionas  del  Movimiento  del  Agua  Subterrá- 
nea," por  F.  H.  Klng;  Informes  dvl  United  States  deological  Mo- 
vey;  año  19,  parte  ii,  páginas  59  a   284.  ISÜH.       ,         „  ^     o 

«"Medida  de  la  Velocidad  del  Agua  Subterránea  por  C.  S. 
Sllchter  ;  Boletín  No.  JiO  del  United  States  Gcological  ."íurvey.  1905. 


se  sospeche  esté  contaminada  es  la  introducción  de 
fluoresceína  en  la  letrina,  alcantarilla  o  cualquiera  que 
sea  el  foco  de  contaminación  y  observar  su  aparición 
en  los  pozos  sospechosos.  La  fluoresceína,  o  resorcina 
azul,  C<,H,,0„  es  inofensiva,  pero  tiñe  fuertemente  el 
agua  con  color  azul  verdoso,  que  a  menudo  se  puede 
ver  a  la  simple  vista  y  se  descubre  por  medio  del  fluo- 
roscopio  si  tan  sólo  una  diezbillonésima  parte  está  pre- 
sente en  el  agua. 

La  velocidad  varía  mucho  con  la  clase  de  rocas  y 
las  pendientes  hidráulicas.  Según  los  experimentos  y 
cálculos  hechos  por  Slichter  en  una  pendiente  de  1 :  530 
la  velocidad  del  agua  en  la  arena  fina  es  de  16  metros 
en  un  año,  250  metros  por  año  en  arena  gruesa  y  1.600 
metros  por  año  en  grava  fina.  Según  las  experiencias 
hechas  por  el  United  States  Geological  Survey  en  de- 
pósitos arenosos  y  con  grava,  las  velocidades  han  va- 
riado de  30  centímetros  a  120  metros  por  día. 

Pozos  artesianos 

Si  un  estrato  inclinado  de  material  permeable  está 
entre    materiales    impermeables    con    excepción    de    la 
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FIG.   10.      MAPA  DE  UNA  PARTE  DEL  BIG  SMOKY  VALLEY, 
EN  NEVADA,  Y   DE  LAS   MONTAÑAS   TRIBUTARIAS 

Se  ve  en  este  mapa  donde  toma  y  donde  descarga  el  agua 
subterránea. 

parte  que  forma  un  crestón,  se  llenará  de  agua  de  la 
que  recibe  por  el  afloramiento,  y  esa  agua  permanecerá 
en  el  estrato;  pero  si  se  perfora  un  pozo  atravesando 
la  roca  que  contiene  agua,  ésta  se  llevará  en  el  pozo 
hasta  el  nivel  al  cual  está  lleno  el  estrato.  Si  el  sitio 
del  pozo  está  considerablemente  más  bajo  que  el  nivel 
del  agua  en  el  crestón,  el  pozo  será  brotante.  Si  los 
estratos  no  son  entei'amente  impermeables,  alguna 
agua  se  escapará  aun  antes  de  perforar  el  pozo;  pero 
si  la  posibilidad  de  salir  el  agua  es  pequeña  en  com- 
paración con  los  suministros  de  entrada,  la  presión  se 
reducirá  muy  poco  y  el  agua  aún  podrá  brotar.  Pro- 
bablemente no  hay  estratificaciones  completamente  en- 
cerradas; pero  capas  de  terreno  sobre  las  que  hay 
depósitos  que  retardan  la  filtración  suficientemente  para 
producir  una  presión  artesiana,  éstas  sí  son  muy  abun- 
dantes. 

El  agua  ejerce  cierta  presión  en  los  estratos  sobre- 
puestos; en  consecuencia,  para  que  un  pozo  sea  artesia- 
no la  presión  debe  elevar  el  agua  arriba  de  la  zona  de 
.saturación.  Los  estratos  bajo  los  cuales  se  encuentra  la 
capa  de  agua  rara  vez  son  suficientemente  impermeables 
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para  resistir  la  presión  que  eleva  el  agua  mucho  más 
arriba  de  la  zona  de  agua  ambiente.  En  la  arenisca  de 
Dakota,  que  tiene  sobrepuesta  una  capa  gruesa  de  arcilla 
esquistosa  plástica,  el  agua  tenía  suficiente  presión  para 
subir  a  150  metros  sobre  la  superficie  (véase  la  figura  7) . 
Sin  embargo,  generalmente  es  tanta  el  agua  que  se  es- 
capa por  los  estratos  superiores  que  la  de  los  pozos  no 
sube  ni  a  la  altura  del  agua  ambiente.  A  menos  que  la 
estructura  sea  especialmente  favorable,  las  probabilida- 
des de  encontrar  agua  brotante  son  muy  pocas  en  los 
lugares  donde  el  agua  ambiente  está  lejos  de  la  superfi- 
cie del  suelo. 

Cantidades  de  agua 

Generalmente  no  es  de  importancia  conocer  la  cantidad 
de  agua  almacenada  en  las  rocas,  porque  el  sacar  agua 
hasta  vaciar  los  receptáculos  subterráneos  exigiría  ele- 
vaciones económicamente  prohibitivas. 

La  explotación  prudente  del  agua  subterránea  está  ba- 
sada en  el  principio  de  que  a  la  larga  no  podrá  sacarse 
agua  de  una  formación  de  roca  con  más  rapidez  de  como 
es  reemplazada.  En  las  regiones  húmedas  es  raro  tener 
que  sacar  toda  el  agua  de  un  pozo,  pero  en  muchos  dis- 
tritos con  regadío  ese  es  precisamente  el  problema. 

Cuatro  métodos  principales,  o  grupos  de  métodos,  se 
utilizan  para  determinar  el  suministro  anual  de  agua 
subterránea  en  áreas  dadas.  Estos  pueden  llamarse  los 
métodos  de  alimentación,  de  descarga,  del  agua  ambiente 
y  de  derrames.  El  primero  consiste  en  medir  la  cantidad 
de  agua  que  en  una  superficie  penetra  en  la  tierra  y  se 
cuela  hasta  la  zona  de  saturación;  el  segundo  consiste 
en  medir  el  agua  que  descarga  la  zona  de  saturación 
por  manantiales  o  por  evaporación  en  el  suelo  y  en  las 
plantas ;  el  tercero  consiste  en  observar  las  fluctuaciones 
del  agua  ambiente,  lo  que  representa  los  llenos  o  vacíos 
en  los  depósitos  subterráneos;  el  cuarto,  como  el  aforo 
de  las  corrientes  superficiales,  consiste  en  medir  el  gasto 
de  una  corriente  en  una  sección  transversal. 

El  método  de  alimentación  es  aplicable  principalmente 
a  las  corrientes  en  las  regiones  áridas,  especialmente  las 
corrientes  de  las  montañas  que  bajan  sobre  aluviones 
de  grava,  en  donde  pierden  rápidamente  su  agua  (véase 
la  figura  9).  La  penetración  del  agua  de  una  corriente 
se  puede  determinar  colocando  un  aforador  en  donde 
el  agua  llega  al  depósito  de  grava  y  otro  aforador  más 
abajo. 

Las  áreas  de  descarga  del  agua  subterránea  se  pueden 
ver  en  un  mapa  con  bastante  exactitud.  Así  se  ha  en- 
contrado en  un  valle  típico  de  Nevada  que  la  descarga 
de  agua  subterránea  se  hace  en  cerca  de  42.000  hectá- 
reas (véase  la  figura  10).  Estos  datos  dan  idea  valiosa 
respecto  a  la  cantidad  de  agua  subterránea  disponible 
por  año  para  un  valle  que  tiene  área  tan  grande. 

La  cantidad  de  descarga  depende  de  tres  factores: 
(1)  Evaporación  atmosférica;  (2)  profundidad  del  agua 
ambiente;  (3)  naturaleza  del  suelo  y  de  la  vegetación. 
El  Profesor  Chai-les  H.  Lee  ha  hecho  experimentos  uti- 
lizando depósitos  llenos  de  tierra  con  pasto  de  terrenos 
salinos  (Sporoholus  airoides)  sembrado.' 

El  método  basado  en  las  fluctuaciones  del  agua  ambien- 
te se  adapta  bien  a  las  condiciones  en  las  que  el  año 
está  dividido  en  estaciones  seca  y  de  lluvias.  El  sumi- 
nistro neto  anual  de  agua  puede  obtenerse  multiplicando 
la  altura  media  del  agua  ambiente  por  la  proporción  de 
los  espacios  de  los  intersticios  y  el  producto  multiplicarlo 
por  el  área  del  agua  ambiente. 


El  método  de  derrame  comprende  tres  factores :  Q)  El 
área  de  la  sección  transversal  por  la  que  se  realiza  la 
filtración;  (2)  la  velocidad  del  agua  que  se  filtra;  (3)  la 
porosidad,  o  la  producción  específica  de  los  sedimentos. 

Tanto  por  los  métodos  que  se  han  descrito  como  por 
extracción  de  agua  con  bombas  se  han  obtenido  informes 
considerables  sobre  la  cantidad  de  agua  anual  del  sub- 
suelo. Para  terminar,  damos  algunos  ejemplos:  En  el 
distrito  de  Morgan  Hill  del  valle  de  Santa  Clara,  en  Ca- 
lifornia, con  una  área  de  captación  de  67.000  hectáreas, 
se  ha  estimado  que  el  agua  subterránea  disponible  es  de 
cerca  de  120  millones  de  litros  por  día.  En  el  distrito 
Independencia  del  valle  Ow^ens,  en  California,  con  una 
área  de  captación  de  97.000  hectáreas,  se  estima  el  agua 
subterránea  en  240  millones  de  litros  por  día. 

En  el  valle  de  San  Bernardino,  en  California,  se  esti- 
man 300  millones  de  litros  de  agua  por  día.  En  una 
sección  de  Long  Island,  en  Nueva  York,  con  una  super- 
ficie de  captación  de  41.500  hectáreas,  siendo  la  lluvia 
más  abundante  que  en  California  y  las  condiciones  de 
absorción  muy  favorables,  el  agua  subterránea  se  estima 
en  400  millones  de  litros  por  día. 

En  la  isla  Oahu,  Hawai,  con  155.000  hectáreas  de  su- 
perficie, lluvia  excesiva  y  condiciones  favorables  de  ab- 
sorción, se  han  extraído  con  bombas  692  millones  de  litros 
de  agua  por  día  en  1915  y  1916  para  la  ciudad  de  Honolu- 
lú y  cinco  grandes  fincas  de  campo. 


'"Estudio  de  los  Recursos  de  .'^grua  en  el  Valle  Owens  en  Cali- 
fornia, por  Charles  H.  Lee,  publicación  294  del  United  States 
Coast  Survey,  ano  de  1912. 


Cada  trabajador  un  ingeniero 

Por  Henry  Wood  Shelton* 

EL  SIGNIFICADO  original  de  la  palabra  "ingeniero" 
es  aciuel  que  usa  su  ingenio  innato  inventivo  en  la 
producción.  Basados  en  esto,  podemos  decir  que  todo 
trabajador  debería  ser  ingeniero. 

La  industria  está  organizada  de  tal  modo  que  a  mu- 
chos trabajadores  se  les  ha  despojado  de  la  oportunidad 
de  ser  "ingeniero."  La  responsabilidad  cae  en  primer 
lugar  sobre  la  dirección  que  se  ha  tomado  con  la  ma- 
quinaria, dando  un  aspecto  mecánico  a  toda  organi- 
zación industrial. 

La  industria,  existiendo  realmente  para  el  desarrollo 
del  hombre,  debería  estar  organizada  para  darle  liber- 
tad  completa  en  el   ejercicio   de   su   ingenio   inventivo. 

En  el  uso  prudente  de  la  libertad  los  hombres  están 
muy  lejos  de  ser  iguales,  y  así  es  que  los  caudillos  son 
una  necesidad  que  todos  deseamos. 

Los  hombres  pueden  competir  en  servicio  lo  mismo 
que  en  el  provecho.  La  competencia  para  beneficiarse  es 
guerra  económica  y  es  destructiva.  La  competencia  en 
el  servicio  es  cooperación  y  es  constructiva. 

Nuestro  objeto  de  establecer  la  democracia  en  la  in- 
dustria puede  conseguirse  solamente  por  la  cooperación. 
Los  pasos  definidos  hacia  dicha  finalidad  son: 

1.  Organizaciones  que  proporcionen  más  reciprocidad 
de  comprensión  y  responsabilidad  entre  grupos  hasta 
ahora    divididos. 

2.  Normas  establecidas  por  acuerdo  mutuo  mejor  que 
por  dictado. 

3.  Un  acceso  más  científico  a  los  problemas  de  la 
industria  por  parte  de  los  obreros  lo  mismo  que  los 
patronos. 

4.  Órganos  de  publicidad  libres  mediante  los  cuales  la 
verdad  entei'a  pueda  estar  al  alcance  y  sea  conocida  de 
todos  los  interesados. — Anales  de  la  American  Society 
of  Political  and  Social  Science. 


•Ing'oiiiero   consultor   en    administración,    Filadelfia.    Pensilvania. 
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Embalses  de  Coquimbo 

Proyecto  de  riego  de  16.000  hectáreas  en  la  Provincia  de  Coquimbo,  en  Chile, 
para  lo  cual  se  construirán  las  presas  descritas 

Por  Edwaed  Miranda  M. 


EL  GOBIERNO  de  Chile,  comprendiendo  que  el  por- 
venir de  su  agricultura  sólo  puede  subordinarla  al 
aprovechamiento  de  los  excedentes  de  agua  que 
arrastran  los  ríos  en  sus  crecidas  y  a  su  topografía  natu- 
ral, ha  visto  precisamente  que  en  la  Provincia  de  Coquim- 
1)0  existían  grandes  extensiones  de  terreno  sin  poderse 
Tegar  por  falta  continuada  de  lluvias,  alternativas  de 
años  lluviosos  y  secos,  y  un  factor  principal:  la  topo- 
:grafía  del  terreno. 

Los  propietarios,  hasta  este  momento,  sólo  se  han  con- 
cretado a  la  apertura  de  canales  desde  el  lecho  mismo 
■de  los  ríos  y  a  pequeños  estanques,  que  en  ningún  caso 
■satisfacen  todas  las  necesidades  y,  además,  cuestan  cada 
.año  cantidades  muy  elevadas  para  su  conservación  y 
mantenimiento.  De  las  varias  obras  proyectadas  en  los 
últimos  tiempos  en  esta  provincia  tomamos  la  más  im- 
portante. Esta  obra,  denominada  presa  de  Cogotí,  en 
■el  Departamento  de  Combarbalá,  vendrá  a  servir  al  lado 
sur  y  suroeste  de  Ovalle,  en  que  hay  unas  20.000  hectá- 
reas de  terreno  sin  cultivo  y  de  ellas  unas  4.000  mala- 
mente regadas  con  el  esfuerzo  propio  de  una  sociedad 
de  hacendados. 

Tomóse  en  cuenta  para  el  proyecto  la  afluencia  de  los 
ríos  Cogotí  y  Combarbalá,  que  en  los  períodos  de  lluvias 
arrastran  cantidad  considerable  de  agua,  asegurando  a 
la  dotación  de  la  represa  por  lo  menos  para  dos  años 
secos.  En  la  parte  del  proyecto  el  relieve  del  suelo  for- 
ma una  garganta  estrechísima  y  elevada,  que  permite 
fácilmente  la  obra  sin  gran  costo,  ni  obras  especiales 
<Je   defensa,   pues   ella   es   roca   dura  y   muy  poco  per- 


Presa  del  Cogotí 
Elevacio'n  del  muro 
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meable.  La  garganta  denomí- 
nase La  Colorada.  El  río 
Combarbalá,  que  nace  de  los 
contrafuertes  de  la  cordillera 
andina,  recibe  como  afluentes 
numerosas  quebradas  y  ríos  de 
menor  importancia,  como  El 
Pama.  El  Cogotí,  igualmente 
de  la  cordillera,  tiene  quebra- 
das, congostos  y  desñladeros 
de  larga  extensión,  que  reciben  en  su  gran  superñcie 
de  recorrido  mucha  agua.  Así  es  el  Macano,  que  se 
aproxima  a  otra  hoya  hidrográñca,  como  la  del  Río  Gran- 
de, y  que  sin  duda  alguna  será  posible  desaguar  una 
parte  de  su  dotación  de  agua  para  aumentar  el  caudal 
que  ha  de  entrar  a  la  presa. 

El  muro  de  contención  será  construido  en  la  garganta 
antes  citada;  su  base  será  construida  sobre  la  roca,  en 
un  ancho  máximo  de  190  metros;  el  túnel  de  toma  de 
aguas  tendrá  una  longitud  de  148  metros  y  el  túnel  de 
salida  tendrá  200  metros  de  largo,  ambos  perforados  en 
los  cerros  y  revestidos  de  manipostería.  El  muro  ten- 
drá una  elevación  sobre  la  rasante  del  río  hasta  el  co- 
ronamiento superior  de  60  metros;  la  base  de  los  ci- 
mientos tendrá  un  espesor  de  44,75  metros  al  nivel;  de 
la  rasante  a  la  altura  de  ésta  será  de  41  metros;  la 
cúspide  o  cresta  del  muro  tendrá  un  ancho  de  4,50,  y 
los  cimientos  tendrán  una  altura  de  cinco  metros.  Se 
ha  calculado  que  el  nivel  máximo  de  las  aguas  que 
puede  contener  será  de  55  metros  de  alto;  el  agua  que 
puede  contener  el  lago  artificial  será  de  unos  85.000.000 
de  metros  cúbicos,  abarcando  la  zona  inundada  unos 
cuatro  kilómetros  en  el  ancho  que  arrojan  ambas  hoyas 
hidrográficas. 

Para  proceder  a  los  estudios  se  hicieron  sondeos  y 
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pequeños  aforos,  como  igualmente  se  calculó  el  arrastre 
de  aguas  en  verano  e  invierno,  tomándose  un  promedio 
de  diez  años;  asimismo  se  hizo  un  cuadro  de  los  datos 
estadísticos  de  la  Sección  Metereológica  de  Santiago. 
Los  estudios  han  permitido  apreciar  que  el  mínimo  de 
las  aguas  en  la  zona  de  afluencia  de  los  ríos  es  de  2  me- 
tros y  el  máximo  obtenido  es  de  7  metros,  pudiéndo- 
se aumentar  este  máximo  con  la  dotación  extraordi- 
naria traída  por  el  desagüe  del  Río  Grande  por  la  que- 
brada de  Macano  en  unos  75  centímetros  másj. 

El  muro  será  construido  con  albañilería  mixta;  el 
alma  será  de  grandes  cantos  y  las  caras  estarán  cubier- 
tas por  bloques  de  hormigón. 

Tiene  una  gran  ventaja  esta  construcción  en  el  orden 
económico.  Sobre  uno  de  los  lados  corre  el  ferrocarril 
longitudinal  conectado  con  los  puertos  de  Valparaíso, 
Tongoi  y  Coquimbo,  que  permitirá  fácilmente  el  acarreo 
de  los  materiales  que  se  empleen.  En  el  lecho  de  los 
ríos  se  tiene  una  arena  de  muy  buena  calidad,  como 
también  cascajos  de  río  de  origen  andesítico;  por  otra 
parte,  en  el  extremo  sur  del  ferrocarril  longitudinal  se 
encuentra  una  fábrica  nacional  de  cemento  que  ha  dado 
muy  buenos  resultados  en  las  obras  en  que  se  ha  em- 
pleado. 


PL.-VNO  DE  DETALLE   DE  LA  PRESA 


Accesoriamente  se  ha  estudiado  el  medio  de  aprove- 
charse el  declive  natural  del  terreno  para  producir  ener- 
gía eléctrica.  Así,  en  un  recorrido  de  unos  28  kilóme- 
tros, que  sería  a  la  altura  del  pueblecito  de  Huatulame, 
se  tendría  una  altura  de  desnivel  aproximadamente  de 
80  metros  para  convertirlos  en  unos  12.000  caballos  de 
vapor,  que,  con  un  valor  mínimo  de  1.000  pesos  el  caba- 
llo (200  dólares),  habría  en  poco  tiempo  no  sólo  para 
cubrir  el  costo  de  las  obras  que  esto  demanda,  sino  tam- 
bién para  amortizar  el  valor  de  la  presa  misma. 

Decíamos  antes  que  habría  unas  16.000  hectáreas  dis- 
ponibles; éstas  serían  precisamente  la  base  de  la  valo- 
rización en  dólares  para  ejecutar  la  obra. 

CÁLClI.d 

Obras-  y  acceTOrios  de  embalse 9  000.  OOO 

\'alor  del  terreno  a  200  dolare?  la  hectárea 3  200  000 

Total 12  200.000 

Se  estima  el  valor  del  terreno  con  riego  en 32,  000.000 

.■\umento  aparente  del  valor  del  terreno 19  800  000 

Por  lo  tanto,  el  aumento  de  valor  será  de  1.240  pesos 
chilenos  por  hectárea. 

No   se  ha  tomado   en   cuenta   en   estos   guarismos   el 
valor  real   del   mayor  aumento  de   la   riqueza   agrícola, 
ni  la  valorización  de  la  producción  de  energía  eléctrica 
que  podría  desde  luego  obtenerse.    Tampoco  se  ha  apro- 
ximado el  costo  de  reparaciones  que 
año  por  año  aporta  cada  hacendado  en 
reparaciones  y  apertura  de  canales. 
Se  ha  pensado  que  sufrirían  en  sus 
dotaciones   anuales   de  agua   que  les 
corresponden  cada  año  a  los  ribereños 
agua  abajo  de  la  presa  precisamente 
en  los  sitios  con  riego.    Por  otra  par- 
te, el  gobierno  o  administración  es- 
taría regulado  en  una  sola  dirección 
y  no  por  parcialidades,  que  sólo  per- 
miten un  derroche  de  dotaciones  de 
aguas    que     pudiei-an    aprovecharse 
mejor. 

Se  ha  pensado  desde  luego  que  el 
Gobierno  construya  la  obra,  haciendo 
la  expropiación  de  terrenos  hoy  sin 
riego,  para  devolverlos  fértiles  por 
medio  del  riego  estable,  para  lo  cual 
se  harían  remates  públicos  de  lotes 
en  tal  forma  que  subdivida  la  pro- 
piedad lo  más  posible  y  aumente  así 
la  producción  agrícola.  Tendría  el 
ánimo  entonces  el  Gobierno  de  soli- 
citar empréstitos  de  los  mismos  tene- 
dores de  bonos  agrícolas,  que,  como 
se  ha  visto,  tienen  completamente 
garantizados  los  capitales  que  apor- 
ten. 

La  producción  de  energía  eléctri- 
ca serviría  para  el  ferrocarril  longi- 
tudinal y  para  fomentar  la  agricul- 
tura de  los  pequeños  pueblos  cercanos 
y  darles  energía  para  las  faenas  de 
agricultura  y  mineras  del  departa- 
mento. 

Si  aún  hubiera  exceso  de  aguas, 
sería  posible  construir  una  segunda 
presa,  que  sería  su  complemento,  en 
el  punto  denominado  Quebrada  de 
Infiernillo  y  que  tiene  tantas  facili- 
dades como  el  anterior  y  está  direc- 
tamente conectado  con  los  terrenos 
que  se  proyecta  regar. 
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Lo.s  terrenos  en  general  son  grandes  llanuras  en  que 
el  espesor  de  la  tierra  vegetal  en  téi-mino  medio  es  de 
8  a  10  metros;  la  mayor  parte  es  un  terreno  formado 
por  sedimentación  y  acarreo  en  capas  superpuestas,  que 
se  elevan  de  30  a  40  metros  sobre  el  lecho  del  río 
Limari. 

Construida  esta  gran  obra  de  almacenamiento  de 
aguas,  estaría  asegurada  la  producción  que  necesitan 
las  pi'ovincias  del  norte  del  país,  que  tienen  que  recu- 
rrir a  la  producción  del  sur,  con  un  fuerte  recargo  por 
el  recorrido  ferroviario  y  marítimo,  en  tanto  esto  está 
ligado  directamente  con  los  puertos  de  Tongoi  y  Co- 
quimbo por  ferrocarriles  y  carreteras. 


Bomba  contadora  automática 

GRAN  interés  se  demuestra  en  el  informe  detallado 
que  se  acaba  de  publicar  de  una  serie  de  ensayos 
practicados  recientemente  de  una  nueva  bomba  con- 
tadora. 


Esta  bomba  mide  el  agua  que  se  utiliza  en  las  mez- 
cladoras de  hormigón  y  máquinas  para  pavimentación, 
en  las  que  regula  la  cantidad  de  agua  que  se  necesita 
para  cada  carga,  para  lo  cual  sólo  es  necesario  poner  un 
pasador  en  lugar  correspondiente,  no  siendo  necesaria 
más  atención  mientras  dura  el  trabajo. 

La  bomba  se  acciona  desde  el  eje  de  la  mezcladora  y 
levanta  el  agua  unos  4  metros  de  un  depósito  o  cañería 
de  servicio. 

Cuando  la  válvula  está  abierta,  el  agua  descarga  en 
la  mezcladora,  y  cuando  está  cerrada,  circula  por  una 
derivación,  regresando  a  la  cañería  o  al  depósito  de 
agua. 

El  peso  total  de  la  bomba  es  de  unos  100  kilogra- 
mos. 

El  grabado  muestra  dos  posiciones  de  la  bomba,  la 
tubería  de  la  bomba  a  la  mezcladora  y  un  edificio  de 
hormigón  construido  con  ayuda  de  la  bomba  contadora 
automática. 


Cruceros  modernos 

EL  GOBIERNO  de  los  Estados  Unidos  pondrá  en  ser- 
vicio dentro  de  poco  varios  cruceros  nuevos  de  alta 
velocidad.  Tres  de  estos  cruceros  se  están  construyendo 
en  los  astilleros  Todd,  de  Tacoma,  Washington,  y  siete 
más  en  otros  lugares. 


RUEDAS  -IiE  LAS  TURBINAS  CON  SUS  ASI'AS  «'OXTRA 
LAS  QUE  CHOCA  EL  VAPOR 

Estos  cruceros  tienen  un  desplazamiento  de  7.100  to- 
neladas, 180  metros  de  eslora,  y  se  calcula  que  tendrán 
velocidad  de  35  nudos. 

La  fuerza  motriz  de  cada  uno  de  los  tres  cruceros 
que  se  mencionan  es  de  90.000  caballos  de  vapor.  Jamás 
se  ha  puesto  tanta  fuerza  motriz  en  un  espacio  tan  re- 
ducido, ni  tampoco  se  han  construido  barcos  de  mayor 
potencia,  excepto  el  crucero  británico  Hood.  Cada  cru- 
cero llevará  cuatro  hélices,  y  cada  hélice  se  mueve  por 
dos  turbinas  de  22.500  caballos  de  vapor.  En  cada  cru- 
cero hay,  pues,  ocho  turbinas,  y  como  el  buque  puede 
maniobrar  con  una  sola,  puede  ser  destruido  casi  por 
completo  antes  de  inutilizarse.  El  consumo  de  combus- 
tible es  el  mínimo  a  la  velocidad  máxima  y  normal,  a 
causa  de  haberse  dedicado  cuidado  especial  a  la  acción 
eficaz  de  la  maquinaria.  Las  calderas  queman  petróleo, 
de  acuerdo  con  la  práctica  naval  moderna,  para  lo  cual 
las  calderas  y  hogares  están  adecuados.  Este  último 
detalle  permite  mantener  el  departamento  de  calderas 
perfectamente  limpio,  lo  que  ayuda  a  su  mejor  vigilancia. 


ENGRANA, IRS    DE    ALINEAMIENTO  AUTOMÁTICO   PARA 

TRANS.MITIR   LA   FUERZA    MOTRIZ   DE   LAS 

TURRINAS    A    LAS   HÉLICES 
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Tipo  nuevo  de  rueda  para  turbina  hidráulica 

Cálculo  de  las  dimensiones  y  características  de  una  turbina 
según  las  alternas  de  caída  y  volumen  de  agua  disponible 

Por  Forrest  Nagler 


LA  HISTORIA  del  desarrollo  de  las  turbinas  hidráuli- 
cas conocidas  hasta  el  presente  casi  está  compren- 
-J  dida  en  los  adelantos  de  los  últimos  veinte  o  treinta 
años.  Esto  quiere  decir  que  ha  ido  al  paso  con  los  ade- 
lantos eléctricos,  los  cuales  han  facilitado  la  adopción 
de  grandes  generadores  eléctricos  de  altas  velocida- 
des. 

El  perfeccionamiento  del  generador  eléctrico  ha  per- 
mitido mayor  número  de  revoluciones  por  minuto  que  el 
alcanzado  por  los  ingenieros  proyectistas  de  turbinas 
hidráulicas  con  alturas  de  caída  baja  o  media  y  gran- 
des volúmenes  de  agua. 

La  primera  operación  que  hay  que  hacer  para  com- 
parar dos  ruedas  hidráulicas  movidas  por  distintas  altu- 
ras de  caída,  que  desarrollan  fuerza  motriz  desigual 
y  a  distintas  velocidades,  es  calcular  la  potencia  y  va- 
riación de  velocidad  en  ambas,  utilizando  la  misma  altu- 
ra de  caída.  Al  hacer  esto,  se  dejarían  como  variables 
la  potencia,  la  velocidad  y  el  diámetro,  y  la  segunda 
operación  sería 

1°.  Calcular  de  nuevo  y  comparar  las  potencias  de 
las  ruedas,  basándose  en  el  cambio  de  sus  dimensiones 
para  que  den  la  misma  velocidad. 

2°.  Calcular  de  nuevo  y  comparar  las  velocidades,  ba- 
sándose en  que  las  ruedas  tengan  la  misma  potencia. 

Cualquiera  de  los  dos  métodos  indicará  con  un  solo 
número  la  condición  expresada. 

Lo  primero  indicará  una  potencia  característica  que 
servirá  de  base  absoluta  de  comparación,  aunque  en  es- 
cala exagerada.  El  Profesor  Zowski,  en  Engineering 
News-Record  de  26  de  Diciembre  de  1914,  utiliza  esta 
base,  y  como  este  artículo  encierra  los  datos  más  recien- 
tes publicados  en  el  desarrollo  de  ruedas  hidráulicas  de 
alta  velocidad,  las  comparaciones  gráficas  que  se  hagan 
en  lo  adelante  se  harán  sobre  la  misma  base  y  a  las 
mismas  escalas. 

En  la  práctica  se  hace  la  comparación  de  velocidades 
según  el  método  segundo,  y  para  hacer  posible  una  com- 


FIG.  1.  UNA  DE  las  PRIMERAS  APLICACIONES   DEL 
NUEVO  TIPO  DE  RUEDA  ASPIRANTE 
PROYECTADA   EN   1916 


paración  general  la  base  de  altura  de  caída  común  se 
toma  como  un  metro  y  la  potencia  como  un  caballo.  El 
Profesor  Zowski  tomó  una  velocidad  de  50  revoluciones 
por  minuto  en  lugar  de  la  unidad,  pues  ese  valor  es 
muy  aproximado  al  promedio  de  velocidad  de  las  ruedas 
hidráulicas  construidas  para  el  ensayo  Holyoke,  y  así 
evita  repetición  de  cálculos.  La  velocidad  en  revolucio- 
nes por  minuto  resultante  de  los  nuevos  cálculos  es  la 
velocidad  característica  que  se  utiliza  generalmente  en. 
los  trabajos  de  turbinas  hidráulicas  en  el  "Manual  del 
Ingeniero  Mecánico,"  por  Marks.  El  nombre  velocidad 
específica,  como  se  usa  por  Dougherty,  Taylor  y  otros, 
es  de  origen  europeo.  "Tipo  característico"  fué  el  nom- 
bre que  se  le  dio  por  Zowski.  A  menudo  solamente  se 
le  denomina  "característica  de  la  rueda."  Esta  carac- 
terística puede  definirse  de  la  manera  expuesta  en  se- 
guida: 

La  velocidad  característica  de  una  rueda  hidráulica 
es  la  velocidad  en  revoluciones  por  minuto  que  un  mode- 
lo de  rueda  tendría  si  funcionara  con  una  altura  de 
caída  de  un  metro;  ese  modelo  debe  reducirse  proporcio- 
nalmente  en  todas  sus  dimensiones  hasta  que  desarrolle 
un  caballo  con  altura  de  caída  de  un  metro. 

La  definición  anterior,  que  puede  expresarse  en  sím- 
bolos, y  las  leyes  hidráulicas  que  rigen  la  variación  de 
potencia  y  velocidad  de  las  ruedas  son  como  sigue. 

(a)  La  rueda  hidráulica  con  altura  de  caída  variable 
mantiene  la  misma  característica  de  rendimiento  si  la 
velocidad  varía  proporcionalmente  a  la  raíz  cuadrada 
de  la  altura  de  la  caída;  esto  es,  como  las  velocidades 
del  agua,  que  varían  como  \f2gH. 

(b)  Bajo  estas  condiciones  la  energía  varía  propor- 
cionalmente a  1,5  veces  la  energía  de  la  altura  de  caída 
(sin  tener  en  cuenta  el  rozamiento,  etcétera). 

(c)  La  potencia  de  una  rueda  hidráulica  con  una 
altura  de  caída  dada  varía  proporcionalmente  al  cua- 
drado de  sus  dimensiones,  y  la  velocidad  varía  inver- 
samente proporcional  a  sus  dimensiones. 

Estas  proporciones  son  fundamentales  y  se  comprue- 
ban rigurosamente  en  la  práctica,  siendo  las  bases  de 
lo  que  sigue.     Supongamos  que 

F  =  energía  de  una  rueda  hidráulica  en  el  freno 
Prony ; 

.V  =  revoluciones  por  minuto; 

A  ^^  altura  de  caída  en  metros; 

f ,  ^  energía  de  la  rueda  hidráulica  en  el  freno  con 
una  altura  de  caída  de  1  metro,  designada 
como  unidad  de  energía; 

V  =  revoluciones  por  minuto  o  velocidad  de  la  rue- 
da hidráulica  con  una  altura  de  caída  de  1 
metro,  designada  como  unidad  de  velocidad; 

d    =  diámetro  de  la  rueda  hidráulica  en  centímetros; 

Ve  =  velocidad  característica. 

(d)  Para  permitir  las  bases  de  comparación  descritas 
más  arriba,  reducimos  la  energía  y  la  velocidad  a  1 
metro  como  sigue: 

F.  =  -^. 
.41    A 

Puesto  que  la  energía  de  cualquier  rueda  hidráulica 
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varía  con  la  presión  que  lleva  el  agua  y  con  la  cantidad 
o  velocidad  del  agua,  la  cual  depende  de  VA,  se  tiene: 

^.  =  71.  a) 

como  quiera  que  cualquier  parte  de  la  rueda  hidráulica 
debe  moverse  a  una  velocidad  que  sostenga  una  relación 
constante  a  la  velocidad  del  agua,  ó  VA. 

Siendo  la  altura  de  caída  constante,  la  potencia  varia- 
rá proporcionalmente  al  cuadrado  de  las  dimensiones, 
y  la  velocidad  será  inversamente  proporcional  a  las  di- 
mensiones. 

F  variará  como  d',  que  varía  como  v^.  (2) 

V  vana  como  — ^. 
I   F 

Para  reducir  la  capacidad  de  una  rueda  hidráulica  a 
la    unidad   para   que   permita    comparación    directa    de 

velocidades,   multiplicamos   su   energía  por    ^r,   lo  cual 
significa  que  sus  dimensiones  se  multiplican  y  su  velo- 
cidad se  divide  por  — =.    El  diámetro  que  así  se  obtie- 
\   F 

ne  puede  designarse  como  diámetro  característico,  de, 
y  por  lo  tanto 

y,  =  y,  VF.  =  ^^Í:ZZ  =  ZKI. 
Va  \aVa       Ai 

Debe  tenerse  cuidado  y  ver  que  el  número  de  caballos 
que  se  use  sea  para  una  sola  rueda  hidráulica;  para 
turbina  doble  divídase  la  energía  total  por  dos,  y  para 
una  cuádruple  divídase  por  cuatro. 

COMPARACIÓN  DE  LA  TURBINA  ANTIGUA  Y  MODERNA 

-—Tipo  antiguo-^  ^ Tipo  moderno  - — • -^ 

Tur-  Nagler  Francia              Pelton 

bina  Alta  Gastos    mixtos. 

Rueda     Four-  velo-  ^  Velocidad—-     Centri- 

Centrí-  meyron  cidad,  me-         bajo.         peta, 

fuga        (Tre-  calda  dia-       Carrera     Geme- 

mont)  baja  na.         doble          las 
Altura  de  ca'da  en  metros, 

A                                .    .      4,30          4,30  4,30  61,00      121,90        609,60 

Energ  a  en  caballos 50            180  500  40.000      20  000        20.000 

Energía  en  cada  rueda,  f.  50  180  500  40.000  10.000  10.000 
Velocidad,  revoluciones 

por  minuto.  I- 10             53  10  53          200           150 

Diámetro    de    la    rueda,  

centímetro?,  d 366         102  183  330            183           244 

ümdad  de  energía,  f 5,67       20,44  56,70  84,02         7,43         0,65 

Unidad  de  velocidad,  re-  „.,.,„ 

voluciones  por  min  ,    V   4,80        25,60  96,90  19,20        32.60          15.20 

Velocidad  característica,  Ij    12           117  734  178            89               12 

Como  ilustración  de  la  aplicación  general  de  las  bases 
de  comparación,  se  inserta  la  tabla  antecedente,  la  cual 
contiene  ejemplos  de  instalaciones  existentes  en  la  actua- 
lidad, aunque  sólo  se  usan  números  redondos.  Los  nú- 
meros de  la  última  línea  indican  el  carácter  de  la  rueda, 
y  la  comparación  de  estos  datos  muestra  las  velocidades 
relativas  de  los  distintos  tipos  bajo  cualquier  condición 
dada  de  la  altura  de  caída  y  potencia.  La  aplicación 
universal  de  esta  velocidad  característica  se  evidencia 
por  el  hecho  de  que  por  su  mediación  la  acción  de  cual- 
quier extremo  de  un  tipo  de  rueda  pueda  compararse. 

En  1907  el  autor  se  dedicó  a  la  instalación  de  una 
bomba  centrífuga  de  gran  tamaño.  La  experiencia  que 
obtuvo  en  este  trabajo  influenció  sus  ideas  de  tal  ma- 
nera que  más  tarde  y  en  sus  trabajos  con  las  turbinas 
hidráulicas  del  tipo  Francis  le  parecían  innecesaria- 
mente complicadas.  De  estas  ideas  desarrolló  una  apli- 
cación definida  del  principio  de  la  centrífuga  en  1913. 
El  nuevo  diseño  se  basa  en  una  aspa  recta  radial,  algo 
parecida  a  las  aspas  de  una  hélice,  la  cual  ofrece  una 
superficie  húmeda  mínima  y  momento  de  flexión  en  la 
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FIG.  2.  CURVAS  DE  RENDIMIENTO  T  POTENCIA  PARA 
RUEDAS  DE  50  REVOLUCIONES  POR  MINUTO 

base  del  aspa.  Los  modelos  se  hicieron,  se  ensayaron 
y  se  le  agregaron  los  dispositivos  que  se  creyeron  pen- 
dientes agregar.  Los  ensayos  de  los  modelos  se  com- 
probaron más  tarde  en  los  ensayos  practicados  en  rue- 
das genuinas  en  Holyoke  en  1917.  En  la  figura  No.  2 
se  muestran  algunas  curvas  características  en  donde  los 
diagramas  son  "potencia  característica"  y  "rendimien- 
to." Las  curvas  Nos.  1,  2  y  3  son  del  nuevo  tipo  de 
rueda  y  la  del  No.  5  de  las  ruedas  del  Profesor  Zowski. 

De  estas  curvas  puede  deducirse  lo  siguiente: 

Para  cualquier  altura  de  caída  y  velocidad  la  rueda 
del  No.  1  dará  140  por  ciento  y  la  del  No.  2  dará  65 
por  ciento  más  potencia  que  los  tipos  previamente  uti- 
lizables  representados  por  la  del  No.  4. 

Comparaciones  hechas  a  base  de  velocidad  utilizando 
igual  potencia  muestran  que  la  rueda  del  No.  1  obtiene 
más  de  50  por  ciento,  y  la  del  No.  2  obtiene  30  por 
ciento  de  velocidad  más  alta  que  la  del  No.  4. 

Las  principales  ventajas  que  presenta  la  rueda  del 
nuevo  tipo  son  las  siguientes: 

(a)  Costo  más  económico  del  generador,  debido  a  la 
alta  velocidad.  Esta  economía  puede  ser  de  15  a  35  por 
ciento. 

(&)  Costo  más  económico  de  la  turbina,  siendo  la  rue- 
da más  sencilla.  Esta  economía  alcanza  hasta  un  10  por 
ciento. 

(c)  Diámetro  menor  del  generador,  y  por  lo  tanto 
edificio  más  pequeño  para  la  central. 

(d)  Diámetro  menor  del  generador  más  alto,  debido 
al  mejor  disco  por  la  mayor  velocidad. 

(e)  Mayor  capacidad  para  producir  mayor  energía 
cuando  hay  inundaciones  y  se  reduce  la  altura  de  caída. 

Este  nuevo  tipo  de  rueda,  por  la  dirección  de  la  co- 
rriente, es  puramente  del  tipo  Jonval,  aunque  las  ruedas 
Jonval  pocas  veces  tenían  velocidad  característica  que 
excediera  20  ó  30,  y  las  aspas  eran  diferentes.  Lo  pri- 
mordial de  la  alta  velocidad  característica  es  la  reduc- 
ción del  rozamiento  hidráulico  y  fuerzas  centrífugas. 
En  la  teoría  la  alta  velocidad  característica  puede  ob- 
tenerse suavizando  el  ángulo  de  las  aspas.  En  la  prác- 
tica resulta  esto  aumentando  la  superficie  húmeda,  lo 
cual  reduce  el  rendimiento,  por  causa  del  rozamiento. 
En  el  proyecto  del  autor  estos  efectos  se  contrarre.stan 
acostando  las  aspas,  lo  que  no  disminuye  la  potencia, 
como  era  de  esperarse. 

Para  terminar,  agregaremos  que  el  desarrollo  de  esta 
rueda  ofrece  probabilidades  de  utilizar  una  pieza  de 
fundición  de  13.590  kilogramos,  hecha  muy  sencillamen- 
te y  de  fácil  transporte,  en  vez  de  una  que  pese  58.890 
kilogramos,  clasificada  entre  las  más  complicadas  de  las 
piezas  que  se  han  hecho,  la  cual  se  usó  en  la  central  de 
Keokuk.  La  nueva  rueda  con  cualquier  velocidad  mí- 
nima del  generador  permitirá  funcionar  con  altura  de 
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caída  de  la  mitad  del  alto  de  los  que  se  i-equerían  ante- 
riormente y  grandes  generatrices  pueden  desarrollarse 
con  menor  costo. 

Ensayos  completos  de  rendimiento  se  hicieron  en  la 
central  de  Geddes  en  1918  y  en  la  central  de  Cheboygan 
en  1920.  En  Geddes  se  ensayaron  ruedas  de  cuatro  as- 
pas y  más  tarde  de  tres  aspas,  pudiéndose  comprobar 
las  ruedas  en  condiciones  idénticas. 

El  rendimiento  máximo  parece  ser  de  un  87  por 
ciento. 

El  punto  primordial  más  importante  de  estos  ensayos 
es  que  por  primera  vez  ha  sido  posible  obtener  con 
altura  de  caída  baja  rendimientos  en  turbinas  de  eje 
horizontal  tan  buenos  o  mejores  que  los  obtenidos  en  las 
turbinas  verticales  y  mucho  mejor  que  los  resultados 
que  se  obtuvieron  en  Holyoke. 


Ángulos 


Transportadores  de  cartulina 

Por  V.  L.  Havens 

UN  TRANSPORTADOR  de  papel  es  una  hoja  de  car- 
tulina o  papel  en  la  cual  hay  un  círculo  graduado 
impreso,  como  se  muestra  en  la  figura  1. 

Como  está  fijo  al  tablero  de  dibujo  con  las  chinches 
que  sujetan  el  plano,  los  errores  acumulativos  no  pue- 
den ocurrir  con  tal  que  los  lados  del  polígono  se  dibujen 
por  los  rumbos;  esto  es,  que  se  haga  referencia  a  la 
meridiana  en  que  está  fijo  el  transportador.  También 
se  eliminan  todos  los  errores  de  alineación  del  transpor- 
tador corriente,  con  la  meridiana,  lo  cual  se  hace  gene- 
ralmente para  cada  ángulo.  Estos  transportadores  los 
venden  casi  todos  los  fabricantes  de  materiales  de  di- 
bujo; son  muy  baratos  y  de  mucha  duración.  El  deli- 
neante también  debe  tener  un  semicírculo  transportador 
transparente  de  tamaño  pequeño  para  comprobaciones 
aproximadas  de  los  rumbos  calculados. 

Desde  luego  que  si  no  hay  este  instrumento  el  ángulo 
puede  comprobarse  por  medio  del  compás  y  cualquier 
método  conveniente  de  cálculo  aproximado;  sin  embar- 
go, el  pequeño  semicírculo  graduado  ti'ansparente  gene- 
ralmente es  suficiente. 

La  aplicación  del  transportador  de  cartulina  se  mues- 
tra como  sigue : 

Supongamos  que  el  azimut  de  A  se  ha  determinado 
correctamente  antes  de  empezar  el  trabajo  de  campo. 


74°  D. 

srD. 

99°  D. 


Como  que  el  rumbo  final  concuerda  con  el  valor  su- 
puesto al  empezar  el  trazado,  es  razonable  suponer  que 
los  ángulos  se  han  medido  correctamente  en  el  campo. 

En  el  azimut  de  A  se  coloca  una  escuadra  como  se 
muestra  por  la  línea  de  construcción.  Para  evitar  erro- 
res en  enconti'ar  el  centro,  el  que  desde  luego  está  mar- 
cado, la  escuadra  puede  colocarse  en  la  línea  demarcada 
por  el  rumbo  N.  76°  E.  y  S.  76'  O.  Entonces  debe  pa- 
sar por  el  centro  si  el  delineante  ha  leído  correctamente 
la  graduación  en  el  transportador.  Esto  elimina  otra 
fuente  de  error. 

Habiendo  colocado  la  escuadra  en  el  azimut  corres- 
pondiente, éste  se  traslada,  por  medio  de  otra  escuadra 
y  de  manera  corriente,  a  que  pase  por  el  punto  al  prin- 
cipio de  A.  Entonces  se  mide  A  y  se  fija  el  segundo 
punto.  La  línea  B  se  dibuja  de  la  misma  manera,  y  así 
sucesivamente  hasta  que  se  cierre  el  polígono.  Este 
procedimiento  es  el  que  generalmente  aplica  el  autor 
en  todas  las  medidas  preliminares  para  estudio  de  ferro- 
carriles o  mensura  de  tierras  y  ha  resultado  muy  fácil 
y  rápido,  teniendo  menos  errores  que  los  errores  del 
campo.  No  es  esencial  que  el  polígono  cierre.  Este 
puede  ser  de  longitud  indefinida  y  ángulos  de  cual- 
quier magnitud.  No  hay  necesidad  de  dibujar  planos 
para  ferrocarriles  y  otros  semejantes  por  el  método 
de  rum.bo  y  distancia,  a  menos  que  no  haya  confian- 
za en  la  exactitud  del  trabajo  del  cadenero  y  de  los 
ayudantes  que  manejan  los  instrumentos,  y  hasta  en 
ese  caso  es  tan  fácil  encontrar  los  errores  por  el  méto- 
do que  se  describe  como  por  cualquier  otro.  Este  mé- 
todo tiene  tantas  ventajas  que  es  difícil  encontrar  un 
solo  ferrocarril  en  todo  el  norte  de  América  donde  no 
se  use,  desde  luego  que  en  agrimensura  el  método  de 
rumbo  y  distancia  es  algunas  veces  necesario  para  cal- 
cular la  superficie  de  terrenos;  pero,  exceptuando  la 
mensura  en  poblaciones  u  otros  lugares  donde  el  terre- 
no alcanza  valores  crecidos,  el  planímetro  se  usa  ge- 
neralmente en  los  Estados  Unidos.  La  aplicación  del 
planímetro  para  ciertos  trabajos  se  discutió  en  el  núme- 
ro de  Mayo  de  1920  de  "Ingeniería  Internacional." 
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Potencia  en  las  fábricas  de  pulpa  y  papel* 

Copilación  de  datos  sobre  la  aplicación  de  la  electricidad  a  estas  industrias  así  como  el  análisis 

de  la  fuerza  motriz  necesaria  eléctrica  o  de  vapor.     La  América  Latina  y  las 

Filipinas  ofrecen  un  vasto  campo  para  su  desarrollo 


NO  HA  mucho  que  se  han  discutido  algunas  de  las 
ventajas  de  la  maquinaria  accionada  por  motores 
eléctricas  comparadas  con  las  norias  o  ruedas 
hidráulicas,  y  sin  duda  que  estos  datos  interesan  a  los 
lectores  de  "Ingeniería  Internacional"  al  utilizar  la  elec- 
tricidad para  moler  la  pulpa  de  madera. 

Hay  una  sola  velocidad  para  obtener  los  mejores  resul- 
tados. Si  ésta  se  disminuye  se  reduce  la  producción,  y  si 
se  aumenta  la  pulpa  contendrá  astillas  y  fibras.  La  ve- 
locidad del  motor,  ya  sea  sínci'ono  o  asincrono,  es  mucho 
más  constante  con  cargas  variables  que  la  de  la  rueda 
hidráulica;  por  lo  tanto,  la  velocidad  de  la  moledora 
accionada  por  motor  puede  sostenerse  a  esta  velocidad 
eficaz,  mientras  que  con  la  rueda  hidráulica  habrá  varia- 
ciones perjudiciales  al  resultado.  Lo  antes  dicho  tam- 
bién se  refiere  a  las  batidoras  y  a  las  máquinas  Jordán.' 
El  accionamiento  por  motor  eléctrico  también  permite 
al  operario  darse  cuenta  de  las  condiciones  del  trabajo. 

La  fuerza  motriz  utilizada  por  estas  máquinas  depende 
de  muchas  causas,  tales  como  la  posición  del  rodillo  o 
cilindro,  clase  de  material,  grado  del  molido  y  estado  de 
los  cojinetes.  Así  es  que,  accionando  cada  máquina  sepa- 
radamente con  un  motor  y  conectando  en  el  circuito  un 
amperímetro  (especialmente  un  registrador),  el  operario 
tiene  una  guía  que  después  de  un  poco  de  experiencia 
le  permite  ajustar  la  máquina  para  producir  exactamente 
el  resultado  deseado,  para  el  refinamiento  en  el  momento 
apropiado,  para  evitar  dificultades  inminentes  por  coji- 
netes gastados  y  para  regular  el  procedimiento  de  va- 
rios modos. 

Una  ventaja  especial  del  accionamiento  por  motor  eléc- 
trico de  las  máquinas  Jordán  es  que  con  un  motor  direc- 
tamente  acoplado  no   hay   esfuerzo   o     

empuje  lateral  en  los  cojinetes  como 
los  hay  en  el  accionamiento  por  co- 
rrea, así  es  que  los  conos  no  se  hacen 
excéntricos,  disminuyendo  la  eficacia 
y  ocasionando  pérdidas  de  fuerza.  El 
accionamiento  por  motor  ha  revolucio- 
nado la  industria  en  la  fabricación  de 
papel.  Ha  librado  la  maquinaria  de 
todas  las  complicaciones  de  transmi- 
sión y  mecanismos  para  cambiar  la 
velocidad  y  ha  contribuido  a  la  regu- 
lación efectiva  de  distintas  velocida- 
des con  sólo  apretar  unos  botones  de 
conmutador. 

La  supercalandria  también  ha  me- 
jorado grandemente  con  el  acciona- 
miento por  motor. 

Cuando  se  accionaba  por  correa,  te- 
nía dos  velocidades  solamente,  una 
baja  y  otra  alta,  siendo  una  operación 
muy  difícil  cambiar  de  una  o  otra  sin 

♦Los  autores  principalmente  considerados 
en  este  artículo  son  los  señores  WlUiam  H. 
Easton  de  Plttsburgh  y  el  Ingeniero  Juan 
W.  Thurso,  de  Montreal. 

^Las  má(|uinas  Jordán  son  refinadoi'as  d'* 
pulpa,  (.'onsisten  en  dos  conos  rjiii-  giran  uno 
dentro  de  otro  ;  ambos  conos  ilivan  cuchillas 
de  manera  que  al  girar  la  pulpa  pasa  entre 
los  filos   de  las  cuchillas  de  ambos  conos. 


rasgar  el  papel,  y  como  la  velocidad  alta  sólo  era  adap- 
table para  algunas  clases  de  material,  la  mayoría  del  tra- 
bajo tenía  que  hacerse  a  velocidad  demasiado  baja  para 
la  producción  eficaz  o  con  velocidad  demasiado  alta  para 
producir  los  mejores  resultados.  Con  el  accionamiento 
por  motor  puede  obtenerse  la  velocidad  que  se  desee  y  la 
transición  de  la  baja  a  la  alta  velocidad  es  suave  y  uni- 
forme. 

El  accionamiento  por  motor  permite  la  libertad  de  es- 
coger la  situación  de  la  fábrica.  La  fuerza  hidráulica 
se  utiliza  más  eficazmente  para  mover  generadores  gran- 
des de  corriente,  bajo  dirección  experta,  que  para  accio- 
nar varias  ruedas  pequeñas  en  una  fábrica.  Además, 
empleando  transmisión  por  motor  puede  utilizarse  una 
central  de  vapor  durante  los  períodos  de  escasez  de  agua. 
Con  el  accionamiento  hidráulico  o  de  vapor  la  situación 
de  los  ejes  de  transmisión  fija  la  colocación  de  las  máqui- 
nas, y  las  adiciones  son  difíciles  de  hacer. 

Las  condiciones  para  trabajar  en  una  fábrica  accio- 
nada por  motor  son  mucho  mejores  que  en  las  que  se 
utilizan  ejes  de  transmisión.  Hay  mejor  luz,  mayor  lim- 
pieza y  especialmente  mayor  seguridad,  porque  se  han 
eliminado  todas  las  correas  y  poleas  peligrosas,  ya  que 
todas  las  transmisiones  pueden  protegerse,  y  las  máqui- 
nas peligrosas,  como  la  supercalandria,  pueden  proveerse 
de  varios  paradores  de  seguridad,  de  modo  que  puedan 
pararse  instantáneamente  desde  cualquier  punto  en  caso 
de  accidente. 

La  corriente  alterna  es  casi  invariablemente  la  que  se 
utiliza  en  las  fábricas  de  pulpa  y  papel,  debido  a  que  se 
puede  transmitir  económicamente  y  también  debido  a 
que  los  motores  de  corriente  alterna  por  su  construcción 
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FIG.    2.      DESCORTEZADORA  MOVIDA  POR   MOTOR   DE   15 
CABALLOS  CON  DEVANADO  EN  JAULA 

fuerte  y  sencilla  se  adaptan  mejor  a  la  mayoría  de  las 
máquinas  para  estas  fábricas.  Aunque  la  maquinaria 
de  hacer  papel  y  la  supercalandria  se  accionan  mejor  con 
motores  de  corriente  continua,  es  más  satisfactoria  en 
general  la  corriente  alterna  para  casi  todas  las  transmi- 
siones y  para  generar  corriente  continua,  especialmente 
para  estas  máquinas.  Sin  embargo,  se  pueden  accionar 
pequeñas  fábricas  de  papel  con  corriente  continua,  como 
se  viene  haciendo  en  varios  lugares. 

Donde  la  fábrica  genera  su  propia  fuerza  motriz,  uti- 
liza al  ser  posible  fuerza  hidráulica  en  su  totalidad  o  en 
parte,  y  turbinas  de  vapor  donde  esto  sea  necesario. 
A  causa  de  la  gran  cantidad  de  vapor  de  escape,  algunas 
veces  es  mejor,  en  los  casos  que  no  se  utilice  siempre 
todo  ícomo  en  el  verano),  instalar  turbinas  parásitas  que 
utilizan  el  vapor  de  escape  a  poca  presión  para  usos  di- 
versos en  los  procedimientos  de  fabricación. 

Muchas  de  las  fábricas  antiguas  han  cambiado  com- 
pletamente la  transmisión  por  la  eléctrica  y  se  han  jus- 
tificado los  gastos  con  creces,  por  el  aumento  de  utilida- 
des ;  pero  donde  hay  motores  que  accionan  a  satisfacción 
algunas  de  las  máquinas  mayores,  es  conveniente  y  eco- 
nómico algunas  veces  dejarlos  y  utilizar  transmisión 
eléctrica  para  las  otras  máquinas,  eliminando  de  esta 
manera  las  máquinas  pequeñas  ineficaces  y  simplifi- 
cando el  problema  de  la  transmisión.  La  fuerza  mo- 
triz de  las  centrales  es  muy  útil  para  accionar  estas 
transmisiones  suplementarias;  pero  si  los  motores  pro- 
ducen vapor  de  escape  en  exceso,  puede  instalarse  una 
turbina  de  baja  presión  y  generador  eléctrico  para  uti- 
lizar este  exceso  y  para  producir  una  parte  o  el  todo 
de  la  fuerza  motriz  suplementaria  de  un  modo  muy  eco- 
nómico. 

Para  la  transmisión  de  fuerza  motriz  a  las  máquinas 
de  hacer  pulpa  y  papel  los  motores  de  corriente  alterna 
que  más  se  usan  son  los  del  tipo  de  devanado  en  jaula. 
El  motor  con  devanado  en  jaula  es  el  más  sencillo  que 
se  construye,  necesita  muy  poca  atención,  no  chispo- 
rrotea y  puede  trabajar  en  lugares  sucios  y  llenos  de 
polvo,  aunque  conviene  tenerlo  tan  limpio  como  sea  po- 
sible. Tiene  dos  desventajas:  es  motor  de  una  sola  ve- 
locidad y  al  arrancar  cargado  necesita  de  mucha  co- 
rriente, lo  cual  no  es  satisfactorio,  especialmente  con 
motores  de  gran  capacidad. 

El  motor  de  inducido  con  devanado  de  alternador  se 
utiliza  dondequiera  que  una  u  otra  de  estas  dos  desven- 
tajas no  permita  utilizar  el  motor  con  devanado  en  jau- 
la. Es  muy  parecido  a  este  último  en  su  construcción, 
excepto  que  el  inducido  lleva  un  devanado  aislado  co- 
nectado a  los  anillos  colectores  en  el  eje  del  mismo.  Por 
medio  de  estos  anillos  colectores  pueden  conectarse  al 


circuito  del  inducido  las  resi.stencias  variables  de  un 
combinador.  Al  variar  las  resistencias  se  obtienen  dos 
cosas:  1°,  que  el  motor  arranque  a  toda  carga  y  traer- 
lo gradualmente  a  la  velocidad  normal  sin  aplicar  en 
ningún  tiempo  más  del  50  por  ciento  de  exceso  de  la 
corriente  de  la  línea;  2%  que  puede  obtenerse  cierta 
variación  de  velocidad,  que  es  muy  conveniente  desde 
la  velocidad  normal  hasta  un  .50  por  ciento  menor  de 
la  normal,  para  aplicarse  donde  el  esfuerzo  inicial  de 
rotación  disminuye  al  disminuir  la  velocidad,  como  en 
los  ventiladores,  y  de  velocidad  normal  a  un  10  por  cien- 
to menor  de  la  normal  para  aplicarse  cuando  el  esfuerzo 
inicial  de  rotación  es  bastante  constante  a  todas  las 
velocidades,  como  en  las  máquinas  de  hacer  papel.  En 
este  último  caso  las  velocidades  bajas  no  son  satisfac- 
torias porque  consumen  demasiada  corriente  en  la  re- 
sistencia para  el  manejo  económico  y  porque  a  menudo 
es  imposible  obtener  velocidades  exactas  y  estables  en  los 
distintos  cambios. 

Antiguamente  el  motor  de  devanado  tipo  de  alterna- 
dor podía  usarse  para  arranque  con  carga  y  velocidad 
constante,  y  para  velocidad  variable,  siempre  que  se 
tengan  los  perfeccionamientos  necesarios  en  la  construc- 
ción. Estos  motores  se  construyen  ahora  especialmente 
para  cada  servicio,  y  los  dos  tipos  no  son  siempre  per- 
mutables. 

Para  las  máquinas  que  necesitan  distintas  velocida- 
des el  motor  con  devana^'o  de  alternador  es  el  que  se  uti- 
liza; pero  para  las  máquinas  de  velocidad  constante 
que  requieren  un  esfuerzo  inicial  de  rotación  grande 
la  elección  depende  de  las  condiciones.  Algunas  cen- 
trales no  permiten  motores  con  devanado  en  jaula  ma- 
yores de  quince  caballos;  pero  donde  la  corriente  la  su- 
ministra una  central  particular  el  límite  para  el  tamaño 
del  motor  de  jaula  depende  principalmente  del  tamaño 
de  la  instalación  generadora,  la  capacidad  de  los  cables, 
la  de  los  transformadores,  etcétera,  más  las  dificultades 
que  causa  al  alumbrado  y  a  los  otros  motores  cuando 
arranca  el  motor  con  devanado  en  jaula.  Por  lo  tanto, 
es  imposible  especificar  el  motor  que  se  debe  elegir  para 
utilizarlo  en  las  distintas  máquinas  para  hacer  pulpa 
y  papel ;  sin  embargo,  lo  precedente  se  considera  muy 
práctico. 

Con  los  motores  de  devanado  en  jaula  acoplados  direc- 
tamente o  en  grupos  pequeños  pueden  accionarse  todos 
los  tipos  de  tamices,  sierras,  descortezadoras,  transpor- 
tadoras de  trozas,  satinadoras,  bombas,  agitadores,  cor- 
tadoras, sacudidoras  y  picadoras  de  hilacho,  y  calderas 
giratorias.  Los  motores  de  devanado  en  el  rotor  pueden 
accionar  grandes  grupos  de  máquinas  de  cualquier  tipo, 
sierras  sin  fin,  transportadores,  acarreadoras  de  trozas, 
desmenuzadoras,  calandrias  para  hojas  y  machacadoras. 


FIG.    3.     MAQUINAS  JORD.\N.   MOVIDA  CADA  UNA  POR 

MOTOR  DE   125  CAB.\LLÜS  COX  DEVAN.\DO 

EN  JAULA 
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Las  machacadoras,  cortadoras  de  trapos  y  desmenu- 
zadoras  algunas  veces  se  mueven  con  motores  de  jaula 
de  tipo  especial  con  inducido  de  alta  resistencia  y  ani- 
llos colectores.  El  efecto  de  esta  resistencia  es  que, 
cuando  la  carga  aumenta  sobre  la  normal,  el  motor  dis- 
minuye la  velocidad  y  ejerce  un  esfuerzo  de  rotación 
muy  grande,  lo  que  es  conveniente  en  estas  máquinas 
en  caso  de  aglomeración  del  material. 

El  rendimiento  del  motor  no  es  tan  alto,  sin  embargo, 
como  el  del  motor  corriente.  Con  motores  de  jaula  de 
cinco  a  diez  caballos  se  usan  conmutadores  sencillos 
encerrados  para  el  arranque  y  compensadores  para  los 
tamaños  más  grandes.  Los  combinadores  tipo  tambor 
se  usan  con  los  motores  de  colectores,  con  resistencias, 
bien  para  el  arranque  o  para  regulación  de  la  velocidad, 
según  se  requiere. 

Los  motores  de  corriente  continua  pueden  utilizarse 
en  todas  las  aplicaciones  antes  descritas,  pei'o  en  general 
deben  estar  encerrados  parcialmente  o  totalmente,  como 
protección  contra  el  polvo  y  para  evitar  que  las  chispas 
del  colector  enciendan  el  material  combustible.  Para 
obtener  todas  las  ventajas  de  la  transmisión  por  motor, 
las  máquinas  que  se  han  mencionado  deben  accionarse 
directamente,  pero  algunas  veces  es  más  económico  or- 
ganizar las  máquinas  semejantes  en  pequeños  grupos  y 
accionar  cada  grupo  por  un  solo  motor. 

Las  moledoras  de  pulpa  se  acoplan  al  motor,  bien  sea 
solas  o  en  grupos  hasta  de  cinco.  Donde  hay  dos  mole- 
doras por  motor,  se  sitúan  en  ambos  lados  del  mismo, 
y  donde  hay  cuatro  se  deben  colocar  dos  a  cada  lado 
del  motor.  Sin  embargo,  algunas  veces  todas  las  mo- 
ledoras se  sitúan  en  un  lado  del  motor.  Entre  el  motor 
y  las  moledoras  debe  situarse  un  acoplamiento  adapta- 
ble para  que  el  eje  del  motor  no  cargue  el  peso  de  la 
muela.  La  velocidad  corriente  de  un  motor  acoplado 
directamente  es  240  revoluciones  por  minuto,  y  la  fuer- 
za motriz  necesaria  para  cada  moledora  varía  entre  400 
y  1.600  caballos. 

Cuando  las  moledoras  se  acoplan  directamente,  algu- 
nas veces  se  utiliza  el  motor  con  anillos  colectores  o 
motor  sínci-ono.  El  motor  síncrono  está  tomando  el  lu- 
gar de  todos  por  su  velocidad  constante,  buen  rendi- 
miento y  propiedad  de  mejorar  el  factor  de  potencia  del 
sistema.  Por  estas  ventajas,  hay  una  tendencia  crecien- 
te a  emplear  el  motor  síncrono  para  transmisiones  in- 
dustriales dondequiera  que  se  facilita,  pero  en  las 
fábricas  de  pulpa  y  papel  las  transmisiones  por  motor 
síncrono   están  limitadas. 

Durante  el  procedimiento  del  molino  hay  una  varia- 
ción considerable  en  la  presión  de  la  muela  por  el  cam- 
bio de  presión   cuando   se   introduce  una  nueva  troza. 

Esta  variación  de  presión  produce  variaciones  en  la 
cantidad  y  calidad  del  producto  y  también  causa  varia- 
ciones en  la  fuerza  motriz  que  se  requiera.  Esto  últi- 
mo es  muy  perjudicial  cuando  se  utiliza  fuerza  motriz 
de  una  central,  pues  que  muchas  centrales  cobran  de 
acuerdo  con  el  máximo  y  no  de  acuerdo  con  el  prome- 
dio del  consumo  de  corriente.  Por  lo  tanto,  eliminando 
ese  valor  máximo  se  reduce  el  costo  de  la  fuerza  motriz. 

Actualmente  se  está  utilizando  un  regulador  automá- 
tico de  presión  con  las  moledoras  accionadas  por  motor, 
el  cual  sostiene  la  presión  constante,  mejorando  la  pro- 
ducción y  disminuyendo  el  costo  de  la  fuerza  motriz. 
Este  aparato  consiste  de  dos  válvulas  accionadas  por 
electroimanes  que  regulan  la  admisión  de  la  presión 
hidráulica  a  los  cilindros  de  la  moledora  que  contienen 
las  trozas.  Los  magnetos  son  puestos  en  acción  por 
relevos  regulados  por  la  corriente  que  utiliza  el  motor. 


Cuando  esta  corriente  excede  una  cantidad  determina- 
da el  relevo  se  cierra  y  el  electroimán  obra  sobre  la 
válvula  que  reduce  la  presión,  y  cuando  la  corriente  dis- 
minuye a  cierto  valor  determinado,  el  otro  electroimán, 
obrando  sobre  la  válvula,  aumenta  la  presión.  Cuando 
la  corriente  es  normal  no  hay  variación  de  presión. 

Las  batidoras  pueden  accionarse  en  pares  con  moto- 
res con  ejes  prolongados  a  ambos  lados,  pero  es  mejor 
acoplar  directamente  por  la  adaptabilidad  de  este  arre- 
glo y  la  posibilidad  de  conectar  amperímetros  que  su- 
ministren datos  de  las  condiciones  de  la  marcha  del 
trabajo.  También  se  utilizan  transmisiones  por  correa, 
cadena  y  cable.  Las  cadenas  son  más  eficaces,  pero  las 
correas  y  los  cables  pueden  permitir  el  deslizamiento,  lo 
que  es  conveniente  algunas  veces,  esencialmente  para 
cargas  pesadas.  Además,  las  cadenas  facilitan  colocar 
los  motores  cerca  de  las  bastidoi-as,  lo  que  hace  que  la 
instalación  ocupe  menos  espacio. 

Bien  sea  que  se  utilicen  motores  de  jaula  o  de  devana- 
do en  el  rotor,  siendo  los  primeros  los  más  usados  en 
tamaños  pequeños  y  los  segundos  en  tamaños  mayores. 
Si  los  motores  se  instalan  en  el  local  donde  se  hace  el 
batido,  quedan  expuestos  a 
la  humedad  y  los  devanados 
pueden  impregnarse ;  pero 
esto  es  innecesario  si  se  si- 
túan en  un  local  adyacente  o 
en  el  piso  bajo  y  la  transmi- 
sión se  hace  con  correas  o 
cables  largos.  La  potencia 
que  se  requiere  no  solamente 
varía  con  el  tamaño  de  la 
batidora  sino  con  la  clase  de 
material  (los  trapos  necesi- 
tan una  potencia  mucho  ma- 
yor que  la  pulpa  al  sulfito)  ; 
asi  es  que  los  motores  para 
las  batidoras  varían  de  30  a 
200  caballos. 

Las  máquinas  Jordán  siem- 
pre se  accionan  con  el  mo- 
tor acoplado  directamente 
por  medio  de  un  acoplamien- 
to adaptable.  Para  ajustar 
la  posición  de  los  conos  de 
esta  máquina  para  trabajo  liviano  o  pesado,  el  motor  se 
arregla  para  deslizai'lo  sobre  el  pedestal  horizontalmen- 
te  junto  con  el  cono,  o  bien  el  motor  queda  fijo,  empleán- 
dose un  acoplamiento  de  extensión.  Puede  utilizarse 
cualquiera  de  los  motores  con  devanado  en  jaula  o  de 
anillos  colectores.  Los  motores  síncronos  también  se 
pueden  utilizar  donde  sea  conveniente  la  corrección  del 
factor  de  potencia.  La  potencia  que  se  requiere  es  de 
75  a  300  caballos,  y  la  velocidad  del  motor  es  de  unas 
350  revoluciones  por  minuto. 

El  método  más  antiguo  y  más  sencillo  de  transmisión 
por  motor  en  las  máquinas  de  hacer  papel  era  a  velocidad 
constante,  casi  invariablemente  con  motor  con  devanado 
de  jaula  para  accionar  el  extremo  de  velocidad  constan- 
te de  la  máquina  y  uno  semejante  para  accionar  el 
extremo  de  velocidad  variable.  La  variación  de  la  ve- 
locidad de  los  rodillos  se  obtenía  por  los  medios  mecá- 
nicos comunes.  Como  esto  sólo  simplificaba  la  transmi- 
sión, muy  pronto  se  buscó  la  manera  de  simplificar  el 
mecanismo  utilizando  un  motor  de  devanado  de  alter- 
nador para  velocidad  variable.  Cuando  la  variación 
de  la  velocidad  no  excede  el  10  por  ciento  de  la  normal, 
este  método  es  satisfactorio,  pero  no  cuando  es  mayor. 


FIG.      4.        CUADROS      DE 

DISTRIBUCIÓN 

Para      el     arranque     de     ios 

motores  de  150  caballos  de 

las  batidoras 
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En  seguida  vino  el  empleo  del  motor  de  velocidad  cons- 
tante, como  antes,  para  el  fin  de  tener  velocidad 
constante;  pero  se  substituyó  el  motor  de  devanado  de 
alternador  de  velocidad  variable  por  uno  de  mejor  ca- 
racterística para  velocidades,  a  saber,  por  un  motor  de 
corriente  continua  con  regulación  del  campo  magnético. 
Las  ventajas  que  esto  reporta  compensan  con  creces 
los  inconvenientes  de  tener  dos  clases  de  corriente  en 
la  fábrica.  La  transmisión  para  velocidad  variable  se 
acciona  con  un  motor  cuya  velocidad  pueda  variar  de 
una  a  tres,  pudiendo  pasar  por  todas  las  velocidades 
dentro  de  esos  límites  y  manteniéndose  constante  la 
velocidad  deseada  sin  tener  en  cuenta  la  variación  de 
la  carga,  lo  que  no  se  puede  hacer  con  el  motor  con  de- 
vanado de  alternador;  esto  es,  un  mejoramiento  consi- 
derable sobre  los  tipos  de  transmisión  antigua.  Sin 
embargo,  tiene  varios  inconvenientes  excepto  para  cier- 
tas aplicaciones  limitadas.  La  corriente  continua  se 
obtiene  desde  luego  de  un  circuito  genei-al  de  fuerza 
electromotriz  suministrado  generalmente  por  una  con- 
mutatriz o  un  motor  generador  que  tal  vez  sirve  a  va- 
rias máquinas  de  hacer  papel,  supercalandrias,  etcétera. 
Pero  cada  máquina  requiere  tanta  fuerza  motriz  que, 
cuando  una  arranca  o  se  para,  varia  la  velocidad  de 
las  demás  máquinas  en  la  misma  linea,  lo  que  es  per- 
judicial. Además,  como  la  fuerza  motriz  que  requiere 
la  máquina  varia  con  la  velocidad,  el  motor  que  la  accio- 
na será  demasiado  grande  y  por  lo  tanto  ineficaz  a  bajas 
velocidades.  Finalmente,  el  alcance  de  velocidad  de  una 
a  tres  no  es  bastante  grande  para  que  las  máquinas 
puedan  trabajar  algunos  materiales,  y  aunque  puedan 
obtenerse  nuevas  velocidades  cambiando  las  poleas,  esto 
resulta  dificultoso  y  tardío  y  raramente  dará  e.xacta- 
mente  la  combinación  de  velocidades  apetecidas.  Por  lo 
tanto,  ha  sido  necesario  desarrollar  mejor  el  sistema 
actual. 

En  esta  transmisión  el  extremo  de  velocidad  constan- 
te de  la  máquina  se  acciona  como  siempre  por  un  motor 
de  velocidad  constante,  M,  figura  5,  y  una  línea  de  ve- 
locidad variable  por  un  motor  de  corriente  continua,  D, 
con  ajuste  de  velocidad  por  medio  de  la  regulación  del 
campo  magnético  como  en  el  último  método;  pero  se  le 
ha  agregado  un  nuevo  elemento  en  la  forma  de  un  ge- 
nerador de  corriente  continua,  G,  para  cada  máquina 
de  hacer  papel.  La  característica  especial  de  este  gene- 
rador, que  puede  accionarse  de  cualquier  manera,  pero 
que  es  preferible  hacerlo  por  medio  de  un  motor  sín- 
crono, es  que  es  de  excitación  separada  por  medio 
del  excitador  E,  el  cual  excita  también  al  motor.  Va- 
riando la  corriente  que  se  suministra  al  campo  del 
generador  puede  variar.se  el  voltaje;  por  lo  tanto,  la 
velocidad  del  motor  que  acciona  la  máquina  de  hacer 
papel  puede  variarse  extensamente  y  las  velocidades  del 


^^^■■■■■HMIV 

FIG. 


,     CU.\DRO  COMPLETO 
DE    GOBIERNO 


.MOVIMIE.XTO  Y  GOBIERNO  DE  L.\  MAQUINARLA  PARA    P.\PEL 


motor  sobre  la  velocidad  nor- 
mal pueden  obtenerse  por 
medio  de  la  regulación  del 
campo  inductor.  La  combi- 
nación de  estos  dos  métodos 
permite  tener  un  amplio  nú- 
mero de  velocidades  en  la 
razón  de  10  a  1. 

En  el  desarrollo  completo 
de  este  sistema  la  regulación 
se  encuentra  centralizada  en 
cajas  de  conmutadores  con 
botones  de  presión  que  pue- 
den situarse  en  cualquier 
punto  alrededor  de  la  máqui- 
na. También  hay  un  velocí- 
metro que  indica  los  metros 
de  papel  por  minuto  y  está 
accionado  por  un  magneto 
montado  en  un  eje  de  la 
máquina. 

Cuando  el  operario  aprie- 
ta cualquiera  de  los  botones 
para  poner  en  marcha  un  arranque  de  conmutador  mag- 
nético, figura  6,  pone  en  marcha  el  motor  y  lo  acelera 
a  una  velocidad  baja.  Entonces  se  aprieta  el  botón  "rá- 
pido" y  un  motor  pequeño,  M.  montado  en  el  cuadro  de 
distribución  principal  (situado  cerca  del  motor),  empie- 
za a  mover  el  brazo  de  un  reóstato  alrededor  de  una 
serie  de  contactos,  C,  y  continúa  haciéndolo  mientras 
se  apriete  el  botón.  Los  primeros  contactos  disminuyen 
la  resistencia  en  el  circuito  del  campo  de  la  dínamo  y, 
al  moverse  gradualmente  el  brazo  por  el  motor  pequeño, 
el  voltaje  sube  y  la  velocidad  del  motor  aumenta.  Cuan- 
do el  voltaje  de  la  dínamo  sube,  el  brazo  del  reóstato 
continúa  moviéndose,  disminuyendo  la  resistencia  en  el 
campo  del  motor,  a  fin  de  que  la  velocidad  del  motor 
continúe  aumentando  hasta  que  se  alcance  el  máximo. 
Generalmente  se  hacen  unos  cien  contactos  para  otras 
tantas  velocidades. 

Cuando  la  máquina  de  hacer  papel  ha  alcanzado  la 
velocidad  que  se  desea,  se  afloja  el  botón  rápido,  el  motor 
regulador  para  y  la  máquina  continúa  a  esa  velocidad. 
Apretando  el  botón  de  parada,  la  máquina  se  para,  y 
al  apretar  el  botón  de  marcha  la  máquina  arranca  y 
automáticamente  se  acelera  a  la  velocidad  que  determina 
la  posición  del  brazo  del  reóstato.  Apretando  el  botón 
"despacio,"  el  motor  reóstato  da  contramarcha,  dismi- 
nuyendo la  velocidad  de  la  máquina  mientras  se  man- 
tiene la  presión  en  el  botón.  De  este  modo  el  operario 
regula  fácilmente  la  máquina  a  voluntad. 

Donde  las  máquinas  trabajan  largo  tiempo  la  misma 
clase  de  material  no  se  necesita  la  regulación  automá- 

tica  de  velocidad  y  puede  utilizarse  un 

sistema  más  sencillo  «figura  5).  En 
este  sistema  las  cajas  de  conmutadores 
con  botón  de  presión  tienen  solamente 
los  de  "marcha"  y  "parada,"  ajustán- 
dose la  velocidad  de  la  máquina  según 
las  necesidades,  haciendo  girar  a  mano 
e!  mango  del  reóstato  en  el  combinador 
' '  en  la  figura. 

Lo  más  perfeccionado  en  máquinas 
l)ara  papel  es  accionar  los  rodillos  con 
varios  motores  en  vez  de  uno  solo.  Por 
las  necesidades  de  este  sistema  cada 
sección  de  la  línea  de  velocidad  variable 
se  acciona   por   un  motor  de  corriente 
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continua  con  velocidad  ajustable,  engranado  al  eje  de  su 
sección.  Este  sistema  no  sólo  simplifica  la  transmisión 
de  fuerza  motriz  a  los  rodillos,  sino  facilita  una  regula- 
ción exacta  y  eficaz.  Para  regular  la  velocidad  se  em- 
plea un  regulador  automático,  el  cual  actúa  no  sólo  en 
la  línea  de  velocidad  variable,  sino  también  en  cada 
motor,  a  ñn  de  obtener  las  distintas  velocidades.  Este 
regulador  es  tan  eficaz  que  variaciones  tan  pequeñas 
como  un  décimo  de  uno  por  ciento  se  notan  inmediata- 
mente y  se  corrigen  automáticamente. 

Este  sistema  posee  varias  ventajas  impoi'tantes.  Re- 
quiere solamente  un  cincuenta  por  ciento  de  la  fuerza 
motriz  de  la  transmisión  antigua;  facilita  aumentar 
grandemente  la  velocidad  de  las  máquinas  debido  a  que 
la  regulación  exacta  evita  que  se  rompa  el  papel  al 
pasar  de  una  sección  a  otra;  el  costo  de  la  conservación 
se  reduce  por  la  eliminación  de  correas,  engranajes, 
embragues,  etcétera,  y  no  se  necesita  sótano  debajo  de 
las  máquinas. 

Las  máquinas  de  satinar  y  enrollar  deben  accionarse 
con  motores  de  velocidad  variable,  y  los  motores  de  co- 
rriente alterna  con  devanado  de  alternador  dan  muy 
buen  resultado  para  este  servicio.  Pero  si  hay  corriente 
continua  a  mano  es  preferible  el  motor  de  corriente 
continua  con  regulación  de  velocidad  por  medio  del  ajus- 
te del  campo  magnético.  La  regulación  de  conmutado- 
res con  botones  de  presión  se  prefiere  para  estos  motores 
para  la  puesta  en  marcha  y  parada  con  un  reóstato  de 
regulación  a  mano,  en  el  cuadro  de  distribución.  El 
motor  con  devanado  de  alternador  no  sólo  facilita  ace- 
leración suave  sino  que  tiene  una  extensión  de  veloci- 
dades desde  la  normal  a  un  cincuenta  por  ciento  más 
bajo  que  ésta,  lo  cual  hace  posible  trabajar  varios  mate- 
riales a  velocidades  económicas.  El  método  es  satisfac- 
torio y  se  usa  en  varias  fábricas.  Puede  instalarse  un 
combinador  para  regular  los  dos  motores  como  si  fueran 
uno  solo,  lo  cual  permitirá  al  operario  poner  en  marcha, 
acelerar  y  retardar  la  máquina  a  voluntad. 

Las  tablas  siguientes  (I  a  VI)  muestran  la  maquina- 
ria que  debe  instalarse  en  distintas  fábricas  de  la  indus- 
tria de  pulpa  y  papel  proyectadas  para  capacidad  de  100 
toneladas  diarias  de  producto,  con  la  fuerza  necesaria 
en  cada  unidad  o  grupo  de  unidades  expuesta  en  caballos 
en  la  columna  a  la  derecha. 
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TABLA  I.    FÁBRICA  DE  PULPA  DE  MADERA 

Consumiendo  diariamente  1 1 2  cuerdas  de  madera  de  abeto  descortezado. 
Las  otras  maderas  de  acuerdo  con  ésta. 

Caballos 
Prepn  fdción  de  la  madera 

I  acarreo  de  las  trozas -O 

I  sierra  múltiple '5 

I  transportador  de  trozas  a  la  máquina  de  descortezar  4 
10  máquinas  de  descortezar  de  1,52  metroe.  (9  trabajando  y  I  de  re- 
serva) ,  de  1 5  caballos  cada  una 1 35 

I  hendedora 5 

I  transportador  de  bloquea  al  edificio  de  las  moledoras 5 

Fábrica  de  pulpa 

22  moledoras  de  tres  compartimientos  de  1,37  por  0,68  metros  de  4,55 

toneladas  cada  una,  requiriendo  75  caballos  por  tonelada 7.500 

3  bombas  de  presión  triples  (2  en  acción,  1  de  reserva)  de  ocho  ca- 
ballos cada  una ¡^ 

1  bomba  centiífuga  de  20  cm.  para  el  material 8 

I  bomba  centrífuga  de  quince  cenfmetros  para  lechada 12 

20  tamices  de  doce  placas  toscas,  de  a  3  caballos 60 

25  tamices  de  doce  placas  finas,  de  a  3  caballos . .  75 

I  bomba  para  elevar  24,40  metros  cúbicos  de  agua  a  los  filtros  (75,7 

metros  cúbicos  por  tonelada) ^0 

I  bomba  centrifuga  de  20  centímetros  para  pulpa '5 

Total  (a) ?■'  1 8 

,\f  iquínaria  adicional  para  hacer  papel  de  la  pulpa  a  medio  tecar  para 
almacenar  o  vender 

20  máquinas  remojadoras  de  1 ,83  de  cara,  1 2  caballos 240 

I  disolvedora  de  pulpa  do  desecho 3 

I  bomba  de  presión  triple  para  las  prenaaa  hidráuucas o 

1  transportador  al  almacén [* 

Total  ('.) 263 

Fuerza  motriz  total  (n)  más  (l>) 8  181 


M'iiíUinariti  adicc  nal  p(ira  prejmrar  la  pulpa  para  la  fabricación 

inmediata  del  papel  CabaL'os 

1 4  lavadoras  sencillas  de  cilindro  6  7  dobles  de  3  ó  6  caballos  (c) .  .  .        42 

Fuerza  motriz  total  (a)  más  <c) 7.960 

Capacidad  necesaria  en  la  caldera  para  la  calefacción 

V.íi  in\aerno 30 

C'uballos  de  vapor  firoducidos  por  las  virutas,  desechos,  etcétera,  de 

1 1 2  cuerdas  diarias  a  unos  tres  caballos  por  cuerda 350 


TABLA  II.    FÁBRICA  UTILIZANDO  EL  PROCEDIMIENTO 
DEL  SULFITO 

Consumiendo  diariamente  1 82  cuerdas  de  madera  de  abeto  descortezado 
Las  otras  maderas  de  acuerdo  con  ésta 

„  ,  Caballos 

Preparación  de  la  madera 

1  acarreo  de  las  trozas 30 

1  sierra  múltiple '  20 

1  transportador  de  bloques  para  las  máquinas  de  descortezar 5 

16  máquinas  de  1.52  metros  de  15  caballos  (15  funcionando  y   I  de 

reserva) 225 

1  hendedora 4 

1  transportador  de  astillas  (o  soplador)  para  los  arcones 20 

Fábrica  utilizando  el  procedimiento  del  sulfiío 
I  bomba  para  elevar  24.4  metros  cúbicos  de  agua  a  los  filtros  (75.7 

metros  cúbicos  por  tonelada 40 

1  montacargas  para  piedra  de  cal  para  la  torre  del  ácido 8 

1  bomba  triple  para  la  torre  del  ácido 8 

4  6  5  digestores  de  a  4,57  metros  de  diámetro  por  12,80  de  alto  ó  dé 

4.27  metros  de  alto  por  I3.70dealto 

2  bombas  centrífugas  de  20  centímetros  para  pulpa  de  a  1 5  caballos     30 
6  lavaderos  con  serpentín  de  cobre,  3  caballos  cada  uno 18 

3  barriles  volcables  con  5  caballos  cada  uno 1 5 

2  tamices  para  nudos  con  5  caballos  cada  uno Í0 

25  tamices  gruefos  de  1 2  placas  con  3  caballos  cada  uno 75 

35  tamices  finos  de  1  2  placas  con  3  caballos 105 

1 2  lavaderos  con  serpentín  de  cobre  de  a  3  caballos :  36 

1  bomba  centrífuga  de  20  centímetros  para  pulpa 15 

Total  (d) 1 .002 

Maquinaria  adicional  para  hacer  ho^as  de  pulpa  por  el  procedimiento 
del  sulfilo 

I O  máquinas  remojadoras  de  1,83  metros  de  cara  y  de  doce  caballos  120 

I  máquina  para  disolver  el  sulfito  de  desecho 4 

l|bomba  triples  para  la  presión  hidráulica ......'....,      .  .  8 

1  transportador  para  el  almacén 12 

Total  (e) 144 

Fuerza  motriz  total  (d)  más  (c) 1. 146 

Maquinaria  adicional  para  preparar  la  pulpa  para  la  manufactura 
inmediata  del  papel 

3  máquinas  de  fieltro  de  1,83  metros  de  cara,  de  12  caballos  (/)...  .        36 

Fuerza  total  (d )  más  (/) [  ,038 

Capacidad  de  la  caldera  para  los  digestores  (a  2  caballos  por  tonelada 

de  pulpa) 2.000 

Capacidad  de  la  caldera  para  la  calefacción  en  el  invierno 30 

Caballos  de  vapor  que  producen  las  virutas,  desechos,  etcétera,  de 

182  cuerdas 550 

TABLA  III.    FÁBRICA  DE  PAPEL 

El  papel  bueno  de  periódico  contiene  como  80  por  ciento  de  pulpa  de  madera  y 
20  por  ciento  de  pulpa  al  sulfito.  La  madera  que  se  requiere  por  d  a  es  89,6 
cuerdas  para  pulpa  de  madera  y  36,4  cuerdas  para  pulpa  al  sulfito;  total,  126 
cuerdas  de  madera  de  abeto  descortezado. 

Caballos 
1 0  batidoras  de  a  40  caballos 400 

4  bombas  centrífuga---  de  1 27  milímetros  de  ocho  caljallos 32 

4  máquinas  Jordán  de  45  caballos 1 80 

4  máquinas  de  hacer  papel,  incluyendo  cámaras,  bombas  triples  de 

pulpa,  bombas  centrífugas,  tamices,  bombas  aspirantes,  tajadoras, 
cortadoras  y  ventiladoras  (a  1 3  caballos  por  tonelada) 1 .  300 

Total  que  se  requiere  además  del  que  se  muestra  en  las  tablas 

I  y  II  (9) 1 .  990 

Agregúese  el  ochenta  por  ciento  de  7.960  caballos  (fábrica  de 

hacer  pulpa  para  fabricar  papel) 6.368 

-Vgréguese  veinte  por  ciento  de  1 .  038  caballos  (fábrica  de  hacer 

pulpa  al  sulfito  para  fabricar  papel) 208 

Fuerza  motriz  en  caballos  de  vapor  necesaria  para  1 00  toneladas 

diarias  do  papel  de  periódico 8 .  566 

Caballos  de  vapor  necesarios  para  las  secadoras  (5  caballos  por 

tonelada) 500 

Caballos  de  vapor  necesarios  para  la  calefacción  en  el  invierno. ...  30 

Caballos  de  vapor  producidos  por  las  virutas,  desechos,  etcétera, 

de  1 26  cuerdas  de  madera  (unos  tres  caballos  por  cuerda) 400 

TABLA    IV.     TALLERES    AU.XILIARES    DE    FÁBRICAS    DE    MOLER 
.MADERA,  PULPA  AL  SULFITO  Y  PAPEL  DE  PERIÓDICOS 

Caballos 

Talleres  mecánicos  de  moldes  y  herrería 30 

Esclusas,   tiro   forzado,   transportadores  de   cenizas  y   carbón, 
bombas  de  alimentar  calderas,  acueducto  para  la  fábrica, 

viviendas,  etcétera 100 

.VIumbrado  eléctrico  (capacidad  de  la  turbina) 

Para  la  fábrica 17 

Para  las  viviendas 26 

TABLA  V.    FUERZA  MOTRIZ  TOTAL  PARA  UNA  FÁBRICA  DE  PAPEL 
Y  TALLERES  AUXILIARES,  ASÍ  COMO  PARA  LAS  VIVIENDAS 

Caballos 

Caballos  de  vapor  de  la  tabla  III 8.S66 

Talleres 60 

Miscelánea 200 

.Mumbrado  eléctrico 90 

Total 8.916 

(Caballos  do  vapor  necesarios  por  tonelada 89,2 
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TABLA   VI.     CAPACIDAD   DE   LA  CALDERA 

Caballos 

Digestores  (vente  por  ciento  de  2.000  caballos,  tabla  II) 400 

Secadoras  de  las  máquinas  de  papel 500 

Calefacción  en  el  in\*ierno .,.  60 

Total 960 

De  estos  960  caballos,  se  producirán  400  de  los  mate- 
riales de  desecho  y  560  deben  producirse  con  carbón  u 
otros  combustibles. 

El  mayor  rendimiento  se  obtiene  de  las  trozas  rectas 
de  más  de  veinte  centímetros  de  diámetro  en  la  cabeza. 
Generalmente,  las  que  no  dan  esta  medida  no  se  utilizan. 
Cuando  tienen  más  de  cuarenta  centímetros  de  diáme- 
tro hay  que  aserrarlas  primero.  Siempre  deben  tenerse 
suficientes  trozas  para  que  duren  seis  meses  por  lo  me- 
nos para  la  fábrica  de  pulpa  de  madera  y  que  duren  un 
año  para  la  fábrica  de  pulpa  al  sulñto.  En  el  primer 
caso  se  pueden  moler  las  trozas  mojadas ;  pero  en  el 
segundo  deben  molerse  en  seco.  El  descortezado  de  las 
trozas  reduce  el  espacio  necesario  para  almacenar  en  un 
quince  por  ciento.  Todos  los  datos  se  basan  en  el  abeto 
canadense,  pues  los  ensayos  se  hicieron  con  esta  clase 
de  madera.  Las  cantidades,  como  es  natural,  varían 
con  las  distintas  clases  de  madera. 

Al  formar  las  tablas  que  se  acompañan  se  han  su- 
puesto (  1)  que  en  la  preparación  de  la  madera  sólo  se 
trabajan  diez  horas  diarias,  como  que  es  peligroso  tra- 
bajar de  noche  alrededor  de  las  pilas  de  madera  y  en 
invierno  a  menudo  hay  que  volarlas  con  explosivos  para 
despegar  las  trozas;  (2)  que  todas  las  moledoras  es- 
tán acopladas  directamente  a  las  turbinas  hidráulicas; 


riG.   7.      SUPERCALANDRIA  MOVIDA  POR  UN  SOLO  MOTOR 
DE  CORRIENTE  CONTINUA 

<3)  que  cada  máquina  de  fabricar  papel,  bombas,  tami- 
ces, cámaras,  etcétera,  está  accionada  por  una  turbi- 
na hidráulica  separada,  máquina  de  vapor  o  motor  eléc- 
trico; (4)  que  toda  la  demás  maquinaria  está  acciona- 
da por  turbinas,  máquinas  o  motores  mediante  trans- 
misión intermedia;  (5)  que  toda  el  agua  que  se  consu- 
me en  el  procedimiento  necesita  filtrarse;  (6)  que  el 
aparato  de  tracción  de  las  trozas  y  transportador  de 
astillas  es  de  unos  152  metros  de  largo  y  los  transpor- 
tadores de  bloques  de  unos  38  metros  de  largo. 

Como  casi  toda  la  fuerza  motriz  que  requiere  la  trac- 
ción de  troncos  y  transportadores  se  pierde  en  rozamien- 
to, las  fábricas  pequeñas  necesitan  relativamente  más 
fuerza  de  la  que  se  especifica.  Al  dar  el  número  de  las 
máquinas  de  descortezar  y  astillar  necesarias,   se  han 


tenido  en  cuenta  las  paradas  que  se  requieren  para  cam- 
biar las  cuchillas  embotadas. 

Cada  tonelada  diaria  de  papel  requiere  máquinas  de 
114  a  120  milímetros  de  ancho.  Una  fábrica  de  cien 
toneladas  usará  máquinas  como  sigue:  una  de  2,287  me- 
tros de  ancho,  320  caballos;  una  de  3,05  metros  de  an- 
cho, 330  caballos,  y  una  de  3,12  metros  de  ancho,  350 
caballos. 


Las  locomotoras  en  Cuba 

tos  Ferrocarriles  Unidos  de  la  Habana  y  los  que  de- 
^  penden  de  ellos,  o  sean  el  Ferrocarril  del  Oeste  de 
la  Habana  y  el  Cuban  Central,  tienen  aproximadamente 
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FIG.  1.     LOCOMOTORA  DE  MANIOBRAS 

375  locomotoras,  11.225  vagones  y  1.870  kilómetros  de 
vía  de  1,435  metros  de  entrevia.  Todos  los  ferrocarriles 
están  bajo  la  administración  del  General  Jack,  anti- 
guo director  de  los  ferrocarriles  militares  británicos  en 
Francia. 

Esta  compañía,  como  casi  todas  las  de  ferrocarril  en 
Cuba  y  otros  lugares  del  mundo,  han  pospuesto  sus  pe- 
dido.s  de  locomotoras  por  varios  años.  Esto,  sin  duda, 
aumenta  el  servicio  que  presta  cada  locomotora,  pero 
últimamente  se  ha  hecho  necesario  hacer  algunos  pedi- 
dos de  importancia. 

En  la  actualidad  han  puesto  en  servicio  diez  locomo- 
toras de  maniobra  de  cuatro  pares  de  ruedas  motrices 
acopladas,  con  depósitos  laterales  para  el  agua  (figu- 
ra 1),  doce  del  tipo  "Consolidation"  para  servicio  de 
carga  (figura  2)  y  diez  del  tipo  "Pacific"  para  servicio 
expreso  de  viajeros   (figura  3). 

LOCOMOTORAS 

aniobras        "Consolidation"        "Pacific" 

1,435 

533x711 

Tipodeémbol 

CaUrras 


Cuatro  pares  acoplados 

Entre\-ia,  metros 1,432 

Cilindros,  milímetros 508  s  610 

Váh-ulas Tipo  de  émbolo 


1,435 

508  I  660 

Tipo  de  émbolo 


Diámetro,  metros 

Espesor  de  la.s  planchas,  milímetros. 
Presión  normal,  atmósferas 


Hogar 

Material 

Riostras 

Largo,  metros 

.\ncho,  metros 

Altura  por  delante,  metros 

.\ltura  por  detrás,  metros 

Espesor  de  las  planchas  laterales,  milímetros . . . 
Espesor  de  las  plan(íhas  de  atrás,  milímetros — 
Espesor  de  las  plancha-s  del  cielo,  milímetros  .  , 
Espesor  de  las  planchas  de  los  tubos,  milímetros 

Espacio  para  el  a  'ua.  i\ 


Acero 

Radiales 

2,136 

1,089 

1,413 

1.413 

11 

10 


Acero 
Radiales 
3.110 
0,971 
1,715 
1.639 
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-\cero 

Radiales 
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1,657 

1,791 

1,435 
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Diámetro,  milímetros . 

Material 

Espesor,  milímetros. . . 

Número 

Largo,  metros 
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Diíímetro,  mil  metros. 

Material 

Espesor,  milímetros. . . 

Nú 


Largo,  metros 

Superficie  (le  calefacci 

Tubos  de  ladrillo  refractario 

Hogar 

Tubo 


Tubos  de  humo. 


Total 

Recalentador. 

Superficie  de  la  parrilla 


10,962 
67,704 
27,900 

106,566 
22,047 
2,325 


Ruedas   m'^trices 

Diámetro,  exterior,  metros 1 . 1 68 

Diámetro,  central,  metros 1,016 

Chumaceras  principales,  milímetros 203  x  228 

Chumaceras  muñoneras  pequeñas,  mil  metros..   0203  x  222 

Rodajt  guia  de  las  má  ¡ninas 

Diámetro  de  los  delanteros,  milímetros 

Chumaceras  de  los  delanteros,  milímetros 

Diámetro  de  los  traseros,  metros 

Chumaceras  de  los  traseros,  milímetros 

Distancia    entre    ejes. 

Ruedas  motrices 

Ruedas  rígidas 

Total  en  la  máquina 

Total  en  la  máquina  y  ténder 


172,234        204,600 
49,060  45,291 

3,022  3,553 


1,432  1.575 

1,270  1,423 

X  254  229x279 

I   X  254  229x279 


3,595 
3,595 
3,595 


838 
)x254 
1,069 
!x356 


Pes  ',  kil iteramos 


En  las  ruedas  motrices 

En  la  rodaje  guía  delantero. . . 

En  el  rodaje  guia  trasero 

Total  déla  máquina 

Total  de  la  máquina  y  ténder. 


4,724  3,353 

4,724  3,353 

7,214  9,144 

16,802  17,443 


47  443 
18  614 
14.074 
80  131 
133  476 


Capacidad   de   I  s.  depósit  s,    litr  i 


Número  de  ruedas 

Diámetro  de  las  ruedas,  milímetros. 
Chumaceras,  milímetros 


Las  locomotoras  de  maniobra  funcionan  en  la  Habana 
y  otros  lugares.  La  caldera  es  de  grandes  dimensiones 
a  fin  de  proveer  suficiente  vapor  para  desarrollar  la 
fuerza  de  tracción.  Pequeños  tanques  para  aceite  y 
combustibles  se  han  instalado  en  los  costados  para  equi- 
librar los  movimientos  laterales.  Estos  tanques  se  lle- 
nan fácilmente  de  los  depósitos  respectivos  situados 
en  los  patios.  El  peso  total  de  la  locomotora  es  de 
64.416  kilogramos,  distribuidos  proporcionalmente  sobre 
los  cuatro  pares  de  ruedas  motrices  acopladas.  Estas 
ruedas  están  colocadas  tan  juntas  como  lo  permiten  las 
dimensiones  de  la  locomotora  y  la  máquina  puede  correr 
sin  dificultad  por  curvas  de  60  metros  de  radio. 

Las  máquinas  están  provistas  de  recalentadores  de 
22  metros  cuadrados  de  superficie,  lo  cual  no  es  corriente 
en  locomotoras  de  maniobras,  pero  se  está  aceptando  el 
procedimiento  en  esta  época  debido  al  costo  crecido  del 
combustible. 

En  la  locomotora  tipo  "Consolidation"  la  altura  del 
enganche  es  tal  que  los  ténderes  son  intercambiables 
con  las  locomotoras  antiguas.  Un  regulador  del  tiro 
en  la  chimenea  evita  el  enfriamiento  rápido  de  la  má- 
quina al  terminar  un  viaje,  lo  cual  es  importantísimo 
en  las  locomotoras  de  petróleo. 

La  locomotora  tipo  "Pacific"  es  para  el  servicio  de 
trenes  expresos  de  viajeros  entre  la  Habana  y  Santiago, 
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LOCOMOTORA    "CONSOLIDATIOX"    l'ARA 
SERVICIO  DE  CARGA 


FIG.  3.     LOCOMOTORA  ■■PACIFIC"  PARA  SERVICIO 
DE    VIAJEROS 

los  cuales  se  componen  de  seis  a  ocho  coches  y  corren 
con  velocidad  de  unos  50  kilómetros  por  hora. 

Los  ténderes  para  estas  locomotoras  se  construyen 
con  bastidores  de  hierro  en  U  sobre  los  rodajes  de 
cuatro  ruedas  del  tipo  de  barra  arqueada  y  cojinete 
central.  Sobre  este  bastidor  está  fijo  un  piso  de  acero 
en  el  cual  va  instalado  un  tanque  en  forma  de  U  para 
el  agua,  con  una  capacidad  de  19  metros  cúbicos,  y  un 
tanque  para  petróleo  de  12  metros  cúbicos  de  capacidad. 
A  85  por  ciento  de  la  presión  de  la  caldera  se  desarro- 
llan 11.642  kilogramos  de  fuerza  máxima  de  tracción, 
estando  limitada  la  locomotora  a  curvas  de  90  metros 
de  radio.  La  pendiente  máxima  de  estos  ferrocarriles 
es  de  2  por  ciento. 

Extinción  de  arcos  en  los  aisladores 

EL  PELIGRO  de  las  descargas  sobre  los  aisladores 
í puede  evitarse  en  la  forma  siguiente:    Una  de  las 
razones  por  las  que  el  arco  en  los  aisladores  de  una 
línea  de  transmisión  es  tan  peligroso  cuando  ocurre  en 
un  sistema  de  gran  capacidad .  electrostática  es  que  la 
alta  corriente  de  carga  de  la  línea  tiende  ».  mantener 
una  descarga  potente  en  el   aislador.     Una  protección 
común  con  derivación  a  tierra  contra  cargas  estáticas 
no  es  suficiente  para  extinguir  el  arco  si  la  capacidad 
excede   de   ciertos   límites.      El    Profesor   Peterson,    en 
Darmstadt,  ha  comprobado  que  los  arcos  se  extinguen 
de  manera  rápida  y  efectiva  si  el  alambre  neutro  del 
transformador  se  lleva  a  tierra  por  medio  de  una  bobina 
de  autoinducción  en  resonancia  con  la  capacidad  de  la 
línea.     La  corriente  de  la  bobina  de  autoinducción  y  la 
corriente   de   carga   de   la   línea   pasarán   a   través   del 
aislador,  pero  siendo  de  fase  opuesta  se  anularán,  dejan- 
do  solamente   un   residuo,   el   que   generalmente   no   es 
suficiente  para  producir  arco.     Otro  aparato  semejante 
es  el  llamado  transformador  extinguidor,  propuesto  por 
R.  Banch,  y  consiste  de  un  transformador  corriente  co- 
nectado en  estrella  con  derivación  del  punto  neutro  a  tie- 
rra y  provisto  de  una  devanado  auxiliar  en  la  forma  de 
triángulo  abierto.    Cuando  tiene  lugar  una  descarga  en 
cualquiera  de  las  líneas  de  las  tres  fases,  la  distribución 
del  campo  magnético  del  transformador  se  desarregla  y 
se  produce  una  corriente  de  equilibrio  en  el  devanado 
auxiliar.     Debido  a  los  efectos  de  la  bobina  de  induc- 
ción, esta  corriente  estará  en  fase  atrasada  con  respecto 
a   la   tensión    primaria,    una   corriente   correspondiente 
pasará  a  tierra   por  el   hilo   neutro   primario  y,   si   la 
bobina  de  autoinducción  tiene  la  inductancia  necesaria, 
el   arco  se  extinguirá  de   la   misma   manera   que   si   el 
transformador  hubiera  sido  derivado  a  tierra  por  medio 
de  una  bobina  de  Peterson. 
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Arquitectura  en  un  desierto 


"^rO  siempre  se  comprenden  los  magníficos 
■*■  ~  resultados  que  pueden  obtenerse  con  las 
construcciones  de  adobes.  Un  ejemplo  de 
buena  construcción  de  adobe  con  material  de 
la  localidad  y  con  enlucidos  en  las  paredes  son 
las  casas  como  la  representada  en  esta  página, 


que  han  sido  construidas  en  Potrillos,  en  Chile, 
por  la  Andes  Copper  Company,  para  sus 
empleados  en  ese  lugar.  La  ilustración  supe- 
rior es  una  de  esas  casas  y  la  inferior  es  una 
vista  interior  de  la  misma,  donde  los  aplana- 
dos desmienten  que  las  paredes  son  de  adobes. 
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Palas  de  mano  en  minería* 

Utilización  científica  de  la  pala  de  mano  en  las  minas.     Experiencias  y  consejos  muy  útiles  para 
obtener  el  mayor  rendimiento  sin  cansar  al  minero 

Por  G.  Townsend  Harley  + 


tos  métodos  de  laboreo  por  cuadros  escalonados,  en 
los  cuales  el  trabajo  de  pala  desempeña  un  papel 
-^importante,  se  están  reemplazando  gradualmente 
por  otros  métodos  más  económicos.  Pero  siempre  habrá 
considerable  trabajo  subterráneo  de  pala  en  los  cuadros 
escalonados,  socavones,  túneles,  pozos  y  tiros.  En  las 
minas  de  la  Phelps-Dodge  Corporation,  en  Tyrone,  Nue- 
vo México,  el  promedio  del  costo  del  trabajo  hecho  con 
pala  ascendió  a  26,4  centavos  por  tonelada  métrica. 
En  los  realces  para  el  mismo  período  el  co.sto  fué  de 
29,8  centavos  la  tonelada,  o  sea  el  16  por  ciento  del  costo 
total  de  estas  labores.  El  tonelaje  obtenido  por  pala 
fué  de  8,44  toneladas,  y  en  los  realces  7,44  toneladas 
por  minero.  La  temperatura  en  las  labores  no  era 
demasiado  alta,  ni  tampoco  había  más  madera  que  la 
usual  que  estorbara  el  trabajo.  El  número  de  toneladas 
obtenidas  por  cada  obrero  resultó  muy  pequeño,  debido, 
primero,  a  que  los  mineros  no  eran  de  lo  mejor,  muchos 
de  ellos  procedentes  de  cuadrillas  de  construcción  de 
explanaciones  para  ferrocarril,  y  segundo,  debido  a  los 
contracielos  mal  situados,  especialmente  en  los  realces, 
donde  generalmente  se  espaciaban  de  8  a  20  metros. 
El  promedio  del  jornal  era  de  92,67  dólares  durante 
el  año.  Sin  embargo,  se  pensó  que  aun  en  estas  con- 
diciones los  obreros  no  sacaban  el  número  de  toneladas 
que  debían ;  por  esta  razón,  y  con  el  consentimiento 
de  la  administración,  el  autor  se  hizo  cargo  de  deter- 
minar como  se  podía  mejorar  la  eficacia  en  general  del 
trabajo  subterráneo  con  pala.  Varias  semanas  se  invir- 
tieron en  hacer  una  inspección  general  del  área  de  los 
trabajos,  y  pronto  se  notó  lo  siguiente: 

1.  Que  había  que  determinar  el  tipo,  peso,  tamaño  y 
forma  de  la  pala  que  diera  el  mayor  número  de  tone- 
ladas sin  cansar  demasiado  al  obrero. 

2.  Que  era  necesario  hacer  comparaciones  para  esti- 
mar los  malos  efectos  del  aire  viciado  en  la  mina,  gases 
y  humo  de  los  explosivos,  temperatura,  humedad  y 
alumbrado  defectuoso. 

3.  La  situación  y  construcción  de  las  canales  de  des- 
carga tendrían  que  estudiarse  con  respecto  a  los  efectos 
de  vaciar  las  palas  directamente  en  los  canales  de  des- 
carga o  en  las  carretillas  de  mano  o  vagonetas  movién- 
dose hacia  ellos. 

4.  Los  estorbos  para  el  trabajo,  tales  como  la  madera 
en  las  labores  o  colocada  muy  junta,  obreros  y  uten- 
silios cruzando  los  trabajos,  etcétera. 

5.  La  manera  de  situar  los  mineros  con  las  palas 
para  obtener  el  mejor  resultado,  número  de  mineros 
en  un  lugar  y  espacio  necesario  para  cada  minero. 

6.  Las  horas  de  trabajo  y  las  causas  y  cantidad  de 
las  demoras,  tales  como  interrupción  del  trabajo  de  un 
minero  para  ayudar  en  otro  trabajo,  etcétera. 

7.  Capacidad  para  el  trabajo  del  minero  según  pro- 
gresa la  jornada. 

8.  Períodos  apropiados  para  el  descanso  de  los  mine- 
ros para  obtener  rendimiento  máximo. 


•Para  detalles  completos  sobre  esta  materia  véase  el  Bulletin  of 
the  American   Instltute  of  Mining  Englneer»,  Febrero  de  1919. 
tlngenlero  de  la  Pheips-Dodge  Corporation. 


9.  Mejores  medios  para  instruir  los  mineros  e  inspec- 
ción del  trabajo. 

10.  Jornales  que  se  pagan  y  manera  de  efectuar  el 
pago. 

El  tiempo  que  se  gasta  en  el  trabajo  de  pala  puede 
dividirse  así:  (a)  penetración  de  la  pala  en  el  mineral; 
(b)  levantarla;  (c)  arrojar  el  mineral,  y  id)  volver  a 
la  primera  posición. 

Tiempo  invertido  en  picar  considerado  como  descanso. 

Tiempo  invertido  en  transportar  y  vaciar  el  mineral 
con  carretillas  o  vagonetas. 

Tiempo  invertido  en  descansar,  dividido  en  periodos 
de  descanso  y  demoras  debidas  a  las  interrupciones 
por  explosiones,  paso  de  obreros  y  utensilios,  etcétera. 

Tiempo  invertido  en  otras  ocupaciones  que  no  se  in- 
cluyen en  el  trabajo  de  pala,  pero  incluye  demoras  antes 
de  empezar  a  trabajar;  tiempo  que  se  dedica  para  almor- 
zar, para  el  trabajo  antes  de  la  hora,  y  tiempo  invertido 
en  otros  trabajos,  ayudando  a  los  mecánicos,  entibado- 
res, etcétera. 

Desde  luego  que  fué  imposible  apreciar  todos  los  mo- 
vimientos que  se  hacían  con  una  pala,  de  allí  que  se 
anotara  el  tiempo  requerido  para  que  la  pala  penetrara 
en  el  material  diez  veces,  obteniendo  de  este  modo  el 
promedio  del  tiempo  invertido.  El  tiempo  invertido  en 
demoras  y  períodos  de  descanso,  así  como  el  número 
de  carretillas  de  mano  y  vagonetas  cargadas,  se  ano- 
taron. Como  comprobación  del  tonelaje  que  se  movió, 
se  anotó  el  número  de  paladas  necesarias  para  una  car- 
ga, la  capacidad  media  de  la  pala  y  la  de  la  carretilla  o 
vagoneta;  se  calculó  el  número  de  toneladas  del  montón 
original,  y  en  muchos  casos  el  tonelaje  sacado  por  la 
canal  de  descarga  en  que  el  minero  vaciaba  el  mineral. 

Para  obtener  un  patrón  de  comparación  en  el  trabajo 
subterráneo,  se  sacaron  a  la  superficie  algunos  mineros 
y  se  anotó  el  trabajo  que  hicieron  con  pala  en  condicio- 
nes convenientes ;  esto  es,  buena  ventilación,  buena  luz, 
sin  madera  que  estorbara,  trabajo  de  pala  continuo 
por  varios  períodos  de  tiempo  y  distancia  apropiada 
para  tirar  el  material. 

Los  ensayos  se  continuaron  durante  dos  meses  con 
tres  diferentes  mineros,  vaciando  la  pala  directamente 
en  los  canales  de  descarga,  en  las  carretillas  y  vago- 
netas, y  conduciéndolas  a  la  canal  de  descarga.  Cada 
una  de  esta  serie  de  trabajos  se  hizo  completa  e  inde- 
pendientemente. Los  mineros  en  estos  ensayos  traba- 
jaron períodos  de  una  a  ocho  horas  y  en  cada  período 
el  tiro  y  condiciones  del  mineral  se  hizo  a  varias  dis- 
tancias con  diversos  tipos  de  pala  y  de  distintos  ta- 
maños. 

En  las  experiencias  subterráneas  se  utilizaron  las 
condiciones  normales  de  esta  clase  de  trabajo,  excepto 
que  los  obreros  estuvieron  siempre  vigilados  y,  por  lo 
tanto,  trabajaban  con  más  rapidez  durante  todo  el  pe- 
ríodo de  la  prueba. 

Cuando  un  minero  ha  recibido  instrucción  completa 
en  los  métodos  para  usar  de  la  pala,  se  lleva  a  formar 
parte  de  la  cuadrilla  de  mineros  experimentados  y  se 
substituye  por  otro  en  el  grupo  de  aprendices. 
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Siempre  que  sea  posible  se  evitará  que  un  minero  solo 
trabaje  con  la  pala.  Dos  mineros  producen  mejores  re- 
sultados, pues  uno  prepai-a  el  avance  del  otro  y  tratan 
de  competir,  pudiendo,  además,  descubrirse  más  fácil- 
mente cualquier  demora  o  lentitud  en  el  trabajo. 

Pronto  se  comprobó  que  la  inmensa  mayoría  de  las 
palas  que  se  experimentaban  no  eran  apropiadas  para 
trabajo  efectivo,  y  aunque  el  trabajo  hasta  cierto  punto 
se  continuó  con  ellas,  solamente  se  obtuvieron  datos 
completos  de  dos  de  los  tipos,  los  que  se  suponían  inme- 
jorables por  muchos  de  los  mineros,  a  fin  de  hacer  re- 
saltar los  efectos  de  las  condiciones  subterráneas  en 
el  trabajo  de  pala. 

1.  La  diferencia  en  tonelaje  movido  por  la  misma 
pala  en  la  superficie  y  bajo  tierra  en  un  trabajo  de 
duración  dada  es  la  medida  de  los  malos  efectos  de  las 
condiciones  subterráneas.  En  un  trabajo  de  seis  horas 
doce  minutos  con  una  pala  número  4  el  trabajo  subte- 
rráneo es  de  20,5  por  ciento  menos  que  en  la  superficie. 

2.  La  diferencia  entre  las  cantidades  movidas  con  la 
pala  de  cabo  corto  número  2  y  la  pala  número  4  bajo 
las  mismas  condiciones  es  la  medida  de  los  efectos  de 
la  diferencia  en  la  carga  movida  por  los  mineros. 


Distancia  en  metros  de+ranspor+e  del  mineral 


PIG.  1.     EFFICIENCIA  COMPARATIVA  DE  LOS  DIFERENTES 
MÉTODOS  DE  UTILIZAR  LAS  PALAS 

La  fórmula  siguiente  muestra  como  utilizar  los  datos 
que  se  obtuvieron.     Supongamos  que 

P  =  peso  del  mineral  en  la  pala,  en  kilogramos; 

A^  =^  número  de  paladas  por  minuto; 

C  =  por  ciento  del  tiempo  invertido  en  el  trabajo 
de  pala; 

D  =  duración  total  del  trabajo; 

T  =  tonelaje  total  movido  con  pala; 

n  =  número  de  paladas  por  minuto  vaciando  la  pala 
a  2,44  metros; 

A  =  aumento  o  disminución  de  C  debido  a  la  dis- 
tancia a  donde  se  vacía  la  pala. 
Tenemos 


T  = 


P  XN  XP  XL, 
1.000 


N  =  n  {1  ±  p). 


El  tiro  de  90  centímetros  a  la  carretilla  con  una  pala 
número  4  de  cabo  rematado  en  forma  de  D  dio  los 
mejores  resultados  en  cuanto  al  número  de  paladas  por 
minuto  y  períodos  de  descanso,  y  en  todo  el  trabajo 
subsiguiente  el  material  se  tiró  a  las  carretillas  desde 
esa  distancia.  El  número  de  paladas  por  minuto  son 
menos  que  cuando  el  tiro  es  de  2,44  metros  a  una  canal 
de  descarga;  esto  se  debe  a  que  el  minero  debe  tirar 


cada  palada  con  cuidado  para  que  el  material  caiga  en 
la  carretilla  y  poderla  conducir  fácilmente.  La  velo- 
cidad en  los  cuadros  escalonados  es  por  término  medio 
de  50  metros  por  minuto.  La  carretilla  que  se  usó 
tiene  una  capacidad  de  0,085  de  metro  cúbico  y  tiene 
53  centímetros  de  altura  máxima.  La  carga  máxima 
en  una  carretilla  debe  ser  unos  136  kilogramos,  debido 
a  que  cargas  mayores  cansan  mucho  y  las  cargas  me- 
nores consumen  demasiado  tiempo  en  el  vaciado  y  la 
conducción. 

El  período  de  descanso  es  casi  una  proporción  cons- 
tante de  la  duración  de  cualquier  trabajo,  como  que  el 
tiempo  invertido  por  el  minero  en  traer  la  carretilla 
al  montón  de  material  prácticamente  es  un  período  de 
descanso.  Para  vaciado  a  larga  distancia,  el  trabajo 
de  conducir  la  carretilla  cargada  es  tan  pesado  que  se 
necesita  mayor  descanso  que  el  que  se  obtiene  al  re- 
gresar, y  por  lo  tanto  el  período  de  descanso  aumenta 
en  un  trabajo  de  duración  constante  según  aumenta  la 
distancia. 

Para  una  distancia  constante  de  6,10  metros  se  com- 
probó que  el  minero  al  terminar  las  ocho  horas  de  tra- 
bajo no  había  llegado  a  su  capacidad  máxima  de  traba- 
jo. Sobre  esto  se  dan  dos  razones:  (1)  Mientras  el 
obrero  pueda  tirar  el  mineral  en  una  canal  de  descarga, 
tira  directamente  desde  el  montón  de  mineral,  y  con  una 
vagoneta  tiene  que  ir  y  v-nir  cierta  distancia  en  cada 
viaje.  Con  una  carretilla  la  dirección  y  distancia  del 
lugar  donde  se  tira  varía  constantemente,  así  como  la 
interrupción  de  otros  carretilleros,  carpinteros,  mecá- 
nicos, etcétera.  La  demora  debida  a  estas  causas  aumen- 
ta con  el  aumento  de  la  distancia  del  lugar  donde  se 
tira  el  mineral.  (2)  El  orden  de  los  trabajos  de  pala, 
conducir  y  vaciar,  etcétera,  dura  tan  poco  y  se  cambia 
tan  a  menudo  que  es  muy  difícil  mantener  cualquier 
velocidad  dada  y  probablemente  en  todos  los  períodos 
se  goza  de  un  descanso  innecesario. 

En  esta  serie  de  pruebas  el  mineral  se  vació  a  una 
distancia  de  1,2  metros  dentro  de  una  vagoneta  de  107 
centímetros  de  altura.  La  distancia  de  1,2  metros  pa- 
rece ser  la  mejor  entre  la  vagoneta  y  el  montón  de  mi- 
neral para  que  el  obrero  pueda  trabajar  eficazmente.  De 
modo  que  aumenta  la  altura  de  la  vagoneta,  la  capa- 
cidad del  minero  se  disminuye  en  cuanto  al  número  de 
paladas  por  minuto  comparadas  con  las  que  tira  cargan- 
do una  carretilla.  Esta  disminución  equivale  a  un  26 
por  ciento  por  metro  de  altura.  El  mejor  tipo  de  vago- 
neta para  los  mineros  es  de  unos  100  kilogramos  de 
mineral;  es  tan  plana  como  es  posible,  no  más  de  1,14 
metros  de  alto,  y  está  provista  de  cojinetes  de  rodillos, 
los  que  deben  ser  conservados  en  las  mejores  condicio- 
nes. Vagonetas  mayores  que  éstas  son  demasiado  difí- 
ciles de  manejar,  y  las  más  pequeñas  toman  demasiado 
tiempo  para  ir  y  venir. 

Por  cada  metro  adicional  entre  la  vagoneta  y  el  mon- 
tón de  mineral,  quedando  la  altura  de  la  vagoneta  cons- 
tante, la  disminución  de  paladas  con  una  pala  número 
4  de  cabo  rematado  en  forma  de  D  alcanza  un  11,8  por 
ciento. 


DESGASTE  DE 

LAS  PALAS 

Toneladas 

métricas  movidas  co 

n  palas  de 

cromo- 

a'eac-Ó.T 

C">- 

pobre  en 

Tipo  de  pala 

Aplicaciones 

níquel 

sec-e'a 

rriente 

carbón 

Pala  cóncava 
número  2 

Sobre  plancha  de  hierro 
Sobre  fondo  áspero 

1.007 
1.560 

860 

i.ddd 

680 
'820 

Pala  plana 
número  4 

Sobre  plancha  de  hierro 

900 

700 

560 

225 

Sobre  fondo  áspero 

975 

790 

Sobre  entarimado 

1.060 

910 

660 

310 

Ca'ibredelasp 

anchas  de  acero 

15 

13 

H 

16 

í  por  tonelada  métrica,  en 

0.0016 

0,0020 

0,0021 

0,029 
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Para  determinar  el  desgaste  y  el  costo  por  tonelada 
de  las  palas  nuevas  dadas  a  los  mineros  se  utilizaron 
palas  de  distintas  marcas  y  tipos,  y  se  anotaron  los  re- 
sultados. Estas  palas  se  medían  frecuentemente  para 
determinar  el  desgaste,  y  se  comprobaba  que  se  utiliza- 
ban en  los  lugares  asignados.  También  se  anotaba  el 
número  de  toneladas  que  se  sacaba  de  cada  sección  y 
•el  número  de  mineros  empleados.  La  tabla  da  el  resul- 
tado obtenido  con  las  distintas  palas. 

La  resistencia  al  desgaste  de  cualquier  pala  que  se 
usa  sobre  una  plancha  de  hien-o  varía  de  74  a  86  por 
ciento  de  resistencia  de  la  misma  pala  usada  en  una 
plataforma  de  madera,  y  el  promedio  es  de  82  por  cien- 
to. La  resistencia  al  desgaste  de  una  pala  en  una  super- 
ficie áspera  es  un  90  por  ciento  de  la  de  una  en  entari- 
Tnado.  Estos  datos  se  basan  en  las  observaciones  hechas 
■con  unas  50  palas  dentro  de  la  mina. 

Es  ventajoso  que  la  pala  sea  tan  liviana  como  sea 
posible,  teniendo  en  cuenta  la  naturaleza  del  material  y 
la  duración.  El  aumento  del  peso  de  la  pala  retarda  el 
movimiento  del  trabajo  y  aumenta  la  cantidad  de  des- 
-canso.  Sin  embargo,  no  es  conveniente  ir  a  los  extre- 
Tnos,  pues  una  pala  liviana  no  posee  la  necesaria  resis- 
tencia al  desgaste,  y  el  costo  de  las  palas  nuevas  cons- 
tantemente es  mayor  que  las  ventajas  obtenidas  en  la 
velocidad  del  trabajo. 

La  aplicación  de  la  pala  cóncava  no  se  recomienda 
■sino  donde  el  material  que  se  ha  de  mover  es  tan  livia- 
no que  la  pala  sólo  contenga  9,5  kilogramos.  Hasta  para 
trabajos  de  poca  duración  son  dudosas  las  ventajas  de 
esta  pala.  Para  los  trabajos  de  pala  en  cualquier  clase 
de  piso  o  plataforma,  la  pala  cuadrada  es  la  mejor,  mien- 
tras que  para  raspar  y  trabajar  en  una  superficie  áspe- 
ra debe  utilizarse  la  pala  de  boca  redonda.  Donde  hay 
mucho  espacio  para  los  mineros,  la  pala  de  cabo  largo, 
tanto  la  cuadrada  como  la  redonda,  es  superior  a  la  de 
•cabo  corto.  Esto  es  para  todas  las  distancias  y  alturas 
que  tenga  que  tirarse  el  material,  y  mientras  más  lejos 
o  más  alto  haya  que  tirar  el  mineral  más  pronunciada 
será  la  superioridad  de  la  pala  de  cabo  largo.  Como 
casi  todos  los  lugares  donde  se  trabaja  bajo  tierra  son 
de  superficie  reducida,  es  necesario  usar  la  pala  de  cabo 
corto.  Donde  un  obrero  tiene  trabajo  de  pala  en  un 
socavón  o  uno  para  cada  cuadro,  la  pala  de  cabo  largo 
puede  usarse  ventajosamente;  cuando  los  obreros  tra- 
bajan a  distancia  de  75  a  90  centímetros  entre  sí,  debe 
usarse  una  pala  de  cabo  corto. 

La  figura  2  muestra  el  dibujo  de  las  palas  que  mejor 
se  adaptan  a  los  trabajos  de  minas.  La  pala  debe  con- 
tener 9,5  kilogramos  de  mineral  como  promedio  de  carga. 
La  pala  de  boca  cuadrada  y  la  redonda  deben  tener  for- 
ma corriente,  de  calibre  15  en  la  punta  y  de  tal  material 
que  mueva  1.000  toneladas  métricas  por  lo  menos  de 
mineral  de  dureza  regular  sobre  una  plataforma  de  ma- 
dera. Todas  las  hojas  deben  ser  lisa.s,  sin  roblones,  y  las 
lengüetas  del  enchufe  deben  ir  soldadas  a  la  hoja.  El 
cabo  debe  ser  del  mejor  fresno  blanco,  configurado  a 
las  medidas  que  se  muestran.  En  palas  de  cabo  corto 
se  prefieren  las  de  cabo  hundido  acabado  en  la  forma 
de  D. 

Para  obtener  el  mayor  rendimiento  bajo  tierra  los 
mineros  deben  situarse  en  un  lugar  que  esté  a  cargo  de 
un  capataz  con  mucha  práctica  en  esta  clase  de  trabajo; 
éste  debe  conocer  los  métodos  efectivos  y  debe  poder 
instruir  los  obreros  y  obtener  su  confianza.  A  cada 
obrero  se  le  debe  enseñar:  (1)  la  necesidad  de  usar  el 
tipo  adecuado  de  pala  para  el  trabajo  dado;  (2)  la  ma- 
nera apropiada  para  manejar  una  pala;    (3)   hasta  don- 


de son  útiles  las  carretillas  de  mano  y  las  vagonetas; 
(4)  las  ventajas  de  usar  una  plataforma  para  el  trabajo 
de  pala;  cuando  el  trabajo  ha  progresado  más  allá  de 
la  plataforma,  deben  correrse  las  tablas  o  planchas  de 
hierro  y  el  mineral  debe  amontonarse  sobre  la  platafor- 
ma raspando  con  la  pala;  (5)  el  montón  de  mineral 
quebrado  debe  aflojarse  con  un  pico,  pues  es  una  pérdi- 
da de  tiempo  el  trabajo  de  pala  en  mineral  compacto; 

(6)  el  trabajo  debe  hacerse  a  una  buena  velocidad  cons- 
tante,   la    cual    depende    de    la    duración    del    trabajo; 

(7)  además  del  descanso  inherente  al  trabajo,  esto  es, 
el  descanso  que  se  obtiene  picando,  conduciendo  carre- 
tillas, etcétera,  debe  haber  periodos  definidos  de  descan- 
so durante  el  día. 

Hay  tres  leyes  fundamentales  de  administración: 
(1)  el  minero  debe  e.star  contento  con  el  lugar  y  las 
condiciones  del  trabajo;  (  2)  debe  tener  confianza  en  sus 
jefes;    (3)    el  pago  debe  ser  proporcional  al  trabajo. 

Seguramente  que  la  parte  más  importante  de  todo  tra- 
bajo efectivo  depende  de  los  jornales  que  se  pagan  al 
obrero,  manera  de  pagarlos  y  la  confianza  y  buena  vo- 
luntad que  exista  entre  éste  y  la  compañía.  Varios  sis- 
temas  de   pago   se   han   ensayado,   pero   el   sistema   de 


FIG.  2.   LA  MEJOR  PALA  PARA  MIXAS 

bonos  en  alguna  forma,  aplicado  apropiadamente  y  vi- 
gilado por  inspectores  que  instruyan  al  obrero  y  le  ha- 
gan trabajar  ventajosamente,  es  el  sistema  preferido. 

Si  bajo  el  nuevo  sistema  el  minero  no  gana  bonos,  la 
culpa  será  de  la  compañía  o  del  minero.  Si  la  culpa 
fuera  de  la  compañía,  tal  vez  se  haya  fijado  una  tarea 
demasiado  crecida,  debido  a  un  análisis  defectuoso  de 
los  datos  sobre  el  tiempo  invertido.  Tal  vez  los  mineros 
no  estén  trabajando  con  las  palas  apropiadas  o  los  ca- 
pataces no  hacen  las  reducciones  necesarias  de  la  tarea 
cuando  el  trabajo  es  difícil.  Si  la  culpa  es  de  los  mine- 
ros, o  no  están  capacitados  físicamente  para  usar  la 
pala  y  se  les  debe  dar  otra  clase  de  trabajo,  o  descon- 
fían de  los  fines  de  la  compañía,  lo  que  haría  pensar  es 
que  el  sistema  se  ha  introducido  sin  previsión,  o  que 
los  obreros  se  han  organizado  para  obligar  a  la  compa- 
ñía a  pagar  más  jornales  y  rebajar  las  tareas. 

El  sistema  de  administración  científica  aplicado  a 
ciertas  fábricas  de  Nueva  Inglaterra  ha  demostrado 
que  la  eficacia  del  obrero  por  término  medio  puede 
aumentarse  de  50  a  250  por  ciento,  y  que  a  la  vez  los 
obreros  reciben  mejores  jornales,  tienen  mejor  salud  y 
están  contentos  y  alegres,  mientras  la  compañía  produce 
sus  artículos  más  baratos. 
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Conservación  de  ferrocarriles  eléctricos 

Siete  años  de  explotación  del  ferrocarril  Butte,  Anaconda  and  Pacific  demuestran  que  la  loco- 
motora   eléctrica    es    capaz    de   trabajar   satisfactoriamente   bajo   todas 
las  condiciones  del  servicio 

Por  F.  W.  Bellinger* 


CON  la  electrificación  en  grande  escala  del  ferroca- 
rril Milwaukee  se  han  echado  al  olvido  los  ferro- 
rriles  eléctricos  de  menor  importancia.  Entre 
estos  ferrocarriles  se  encuentran  el  de  Butte,  Anaconda 
and  Pacific  que  corre  entre  Butte  y  Anaconda,  en  el 
Estado  de  Montana,  el  cual,  por  los  excelentes  resultados 
obtenidos  en  su  electrificación,  merece  atención  especial 
de  los  técnicos. 

En  la  reunión  que  la  National  Electric  Light  Associa- 
tion  celebró  en  Pasadena,  Estado  de  California,  en  Mayo 
de  1920,  el  autor  sometió  un  escrito  detallando  los  re- 
sultados de  su  experiencia  en  el  ferrocarril  ya  mencio- 
nado desde  que  se  electrificó,  en  1912  y  1913.  Este 
escrito  se  publicó  en  su  parte  principal  en  el  Electric 
RailvKty  Journal  del  29  de  Mayo  de  1911.     Este  mismo 

*Snperíntondente  do.  electricidad  del  ferrocarril. 


documento  se  volvió  a  presentar  a  la  convención  que 
la  Asociación  Americana  de  Ferrocarriles  celebró  en 
Atlantic  City  en  el  mes  de  Mayo  de  aquel  mismo  año. 
Es  interesante  mencionar,  como  suplemento  a  aquel 
mismo  artículo,  que  el  ferrocarril  tiene  en  servicio  un 
total  de  veintiocho  locomotoras  de  80  toneladas,  todas 
fabricadas  por  la  General  Electric  Company,  y  3  trac- 
tores de  40  toneladas,  que  se  emplean  para  maniobras 
de  patio,  los  cuales  equivalen  a  una  locomotora  de  120 
toneladas,  trabajando  a  una  velocidad  algo  menor  que 
las  locomotoras  de  80  toneladas.  Uno  de  los  grabados 
que  aquí  se  dan  muestra  uno  de  estos  tractores  mientras 
se  le  hacen  reparaciones  en  los  talleres.  El  ferrocarril 
tiene  también  en  servicio  4  locomotoras  de  vapor,  que 
se  usan  en  una  sección  al  oeste  de  Anaconda.  Además 
de  este  material,  la  compañía  posee   1.176  vagones  de 


Fig.  1.  Tractor  empleado  para  ayudar  a  la  luuoniolora  eléctrica 

Fig.  2.  Los  talleres  están  muy  bien  iluminados 

Fig.  3.  Otra  vista  del  mismo  taller 

Fie.  4.  Devanado  de  motor  durante  su  reparación 


DENTRO  T  FUERA  DE  LOS  TALLERES 

Fig.   5.   El   inducido  en  el   torno  muestra   su   condición  después  de 

mucíios  años  de  servicio 
Fig.   6.   Locomotoras   estacionadas  en   los  patios 
Fig.   7.   El  carro  de  inspección  listo  para  el  viaje 
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FIG.    8.      TIPO    DE    LOCOMOTORA    ELÉCTRICA    EMPLEADA 
EN  EL  FERROCARRIL  BUTTB,  ANACONDA  AND  PACIFIC 

acero,  abiertos,  y  295  furgones  de  carga  y  coches  para 
pasajeros,  los  que,  junto  con  las  locomotoras  eléctricas 
y  de  vapor,  se  reparan  en  los  talleres  de  Anaconda. 
Para  la  substitución  de  la  energía  de  vapor  por  la  eléc- 
trica no  fué  necesario  hacer  cambios  en  la  maquinaria 
de  los  talleres,  excepto  un  aparato  de  tensión  que  se  ha 
adquirido  últimamente. 

El  personal  empleado  en  los  talleres  consiste  de  2 
electricistas,  5  mecánicos,  2  aprendices,  4  ayudantes,  2 
taladradores,  1  aceitador,  1  limpiador,  1  calderero  con 
1  ayudante,  3  herreros  con  3  ayudantes,  que  trabajan 
principalmente  en  los  furgones  de  acero,  1  instalador  de 
tuberia  y  1  ayudante,  1  carpintero  y  2  pintores.  Los 
electricistas,  además  de  mantener  en  buen  estado  los 
aparatos  eléctricos  de  las  locomotoras,  tienen  a  cargo 
otros  trabajos,  tales  como  el  cuidado  de  la  calefacción 
y  alumbrado  de  los  coches,  locomotoras  y  talleres. 

Durante  los  siete  años  que  estas  locomotoras  han  es- 
tado en  servicio  el  promedio  del  costo  de  reparaciones, 
según  cálculos  recopilados  en  1909  por  la  Interstate 
Commerce  Commission,  es  aproximadamente  de  3,7  cen- 
tavos por  locomotora  y  por  kilómetro  recorrido,  mien- 
tras que  el  de  una  locomotora  de  vapor  es  de  9,3  por 
kilómetro  recorrido.  El  precio  de  la  obra  de  mano  y 
de  los  materiales  es  hoy  día  mucho  más  alto  que  en 
1909;  3,7  y  9,3  debe  considerarse  como  muy  optimista. 

Tanto  la  parte  eléctrica  como  la  mecánica  de  las  loco- 
motoras para  viajeros  se  inspeccionan  cada  30  días,  y 
las  de  carga  cada  40  días.  En  cierta  ocasión  las  loco- 
motoras no  se  inspeccionaron  por  75  días,  y  varias  veces 
los  periodos  ya  mencionados  se  excedieron  en  7  ó  10  días. 
Las  locomotoras  que  trabajaron  en  Rocker,  un  lugar  a 
35  kilómetros  de  Anaconda,  no  recibieron  ninguna  aten- 
ción, a  no  ser  que  se  trate  de  la  lubricación  y  ajuste 
de  las  zapatas  de  los  frenos. 

Las  inspecciones  se  hacen  a  la  intemperie  en  cualquier 
época  del  año,  colocando  la  locomotora  sobre  un  foso  de 
trabajo.  Estas  inspecciones  a  la  intemperie,  especial- 
mente durante  el  invierno,  son  necesarias  debido  a  la 
exudación  que  resulta  de  entrar  y  sacar  las  locomotoras 
de  los  talleres  provistos  de  calefacción.  Mediante  este 
procedimiento  se  han  eliminado  accidentes  en  los  indu- 
cidos de  los  motores. 

Los  tractores  se  someten  también  a  una  ligera  inspec- 
ción siempre  que  es  necesario  cambiar  o  tornear  las 
llantas  o  después  de  haber  recorrido  unos  38.000  kiló- 


metros. Las  pestañas  de  las  ruedas  se  desgastan  con 
mucha  facilidad  debido  a  las  curvas  de  la  vía  en  el 
lado  de  las  minas  de  Butte  y  en  la  fundición  de  Ana- 
conda. Entre  estos  puntos  hay  curvas  con  un  total  de 
3.267  grados,  lo  que  equivale  a  que  el  tren  dé  aproxi- 
madamente unas  nueve  vueltas  completas. 

Las  reparaciones  consisten  en  tornear  las  llantas,  re- 
llenar los  cojinetes  de  metal  Babbitt,  revestir  las  za- 
patas, etcétera. 

El  ferrocarril  Butte,  Anaconda  and  Pacific  registra 
varios  casos  de  durabilidad  en  su  material.  Tómese, 
por  ejemplo,  el  caso  de  las  agujas  de  los  cambiavías, 
de  las  cuales  sólo  se  han  repuesto  el  21  por  ciento  del 
total  después  de  siete  años  de  servicio.  Los  piñones  de 
la  clase  "F"  han  servido  en  un  recorrido  de  160.000  kiló- 
metros, y  las  escobillas  de  los  motores  han  recorrido 
unos  12.000  kilómetros.  Hasta  hoy  día  no  ha  sido 
necesario  tornear  ningún  conmutador  de  los  motores 
principales,  pues  el  desgaste  es  insignificante.  El  pro- 
medio de  la  duración  de  las  varillas  de  los  bastidores 
articulados  para  tomar  corriente  ha  sido  un  año.  Estas 
varillas  son  de  tubos  de  acero  especial  de  cinco  pulgadas 
de  largo,  y  están  montadas  sobre  cojinetes  de  rodillos 
Hyatt  colocados  dentro  de  una  pieza  de  aluminio  en 
cada  extremo  del  tubo. 

La  tabla  siguiente  da  el  costo  total  de  conservación  y 
manejo  de  estas  locomotoras  durante  el  año  1919.  Estas 
mismas  locomotoras  funcionaron  recientemente  por  23 
meses  consecutivos  sin  haber  fracasado  un  solo  inducido. 

COSTO   DE   MANEJO  DE   LAS  LOCOMOTORAS  ELÉCTRICAS 

Cen'avos 
Gastos  de  accesorios,  incluso  reparaciones,  inspección,  má-  por  km. 

quinas  y  lierramientas  para  el  taller 8,1 

Maquinistasy  fogoneros. ......  .  7,2 

Ser\*icio  de  cochera 1.4 

Co-to de  la  energ  a  eléctrica. -- -  9.5 

I.ubricaci*5n 0,3 

Varios 0.39 

Total  27,09 

Algo  digno  de  mencionarse  también  es  el  hecho  de 
que  los  motores  del  compresor  de  aire  han  estado  fun- 
cionando continuamente  desde  1913  sin  avería  en  el 
inducido.  Sólo  recordamos  un  accidente  ocurrido  a  estos 
motores  por  haberse  cortado  un  alambre  del  devanado. 

Para  dar  una  idea  del  trabajo  que  pueden  efectuar 
estas  locomotoras,  mencionaremos  el  hecho  de  que  dos 
de  ellas  arrastran  65  vagones  cargados  con  71  toneladas 
de  mineral  cada  uno  y  sobre  una  vía  con  pendiente  de 
0.3  por  ciento  a  24  kilómetros  por  hora. 


blO.   a.      LOCOMOTORA    DE  VAI'OR 
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Arena  para  moldes 


Características  y  cualidades  de  una  buena  arena  para  moldes  de  fundición. 
Influencia  de  los  materiales  extraños 


Por  L.  Omar  Portales 


LOS  resultados  de  una  buena  fundición  dependen  en 
gran  parte  de  la  arena  empleada  en  la  fabricación 
■^  de  los  moldes,  y  por  esta  razón  es  muy  esencial 
tener  conocimiento  de  sus  propiedades  y  métodos  de  pre- 
paración. Sería  imposible  dar  aquí  reglas  precisas  para 
la  elección  de  un  material  que  diera  resultados  satis- 
factorios bajo  todas  las  condiciones  que  se  encuentran 
en  la  práctica,  pues  una  misma  arena  puede  dar  excelen- 
tes resultados  en  cierta  clase  de  trabajos,  mientras  que 
en  otras  sus  resultados  serán  negativos.  La  opinión  per- 
sonal del  fundidor  es  casi  siempre  el  factor  decisivo  en 
la  elección  de  la  arena  de  moldeo,  y  como  aquélla  varía 
según  hayan  sido  los  resultados  obtenidos  en  la  expe- 
riencia local,  así  también  varían  los  métodos  de  prepa- 
ración usados.  A  este  respecto,  el  "Board  of  Geological 
Survey  of  the  State  of  Wisconsin,"  1907,  dice:  "Des- 
graciadamente, los  fundidores  no  han  llegado  a  un  acuer- 
do en  cuanto  a  un  método  uniforme  para  reconocer  y 
examinar  las  arenas  de  moldeo.   Algunos  compran  la  are- 


FIG.   1.     CAJA  PARA  MOLDE  DK  PIEZA  CUADRADA 

na  según  rígidas  especificaciones  en  cuanto  a  su  compo- 
.sición  y  propiedades,  mientras  que  otros  prefieren  com- 
prar arenas  que  posean  diferentes  cualidades  y  dejan 
que  sus  jefes  de  taller  las  mezclen  en  las  proporciones 
que  la  experiencia  les  ha  dictado,  usando  generalmente 
fórmulas  empíricas  para  determinar  el  valor  de  la 
mezcla." 

Químicamente  hablando,  la  arena  para  moldes,  tal 
como  se  encuentra  en  la  natui'aleza,  está  compuesta  de 
sílice,  silicato  de  aluminio,  óxido  de  hierro,  agua  y  otros 
elementos  de  menor  importancia.  Estos  elementos,  por 
supuesto,  se  presentan  en  cantidades  variables  y  sería 
bien  difícil,  por  cierto,  determinar  cual  es  la  proporción 
más  satisfactoria,  pues  en  la  práctica  resulta  que  una 
arena  cuyo  análisis  químico  demuestra  poseer  todos  los 
elementos  en  las  debidas  proporciones  carece,  sin  embar- 
go, de  ciei'tas  propiedades  necesarias  para  el  moldeo, 
tales  como  la  porosidad,  plasticidad  y  fuerza  cohesiva 
suficientes. 

Cada  uno  de  estos  elementos  debe  presentarse,  sin 
embargo,  en  proporciones  dentro  de  ciertos  límites,  y 
así  tenem.os,  por  ejemplo,  que  la  alúmina,  en  debidas 
proporciones,  produce  cohesión  entre  los  granos;  pero 
si  se  presenta  en  exceso,  disminuye  la  porosidad  de  la 
arena,  algo  que  es  muy  importante,  como  veremos  más 
adelante. 

Por  regla  general,  una  arena,  para  que  dé  resultados 
satisfactorios,  debe  poseer  cuatro  propiedades: 


(1)  Debe  permitir  fácil  escape  del  aire  y  gases  gene- 
rados por  la  fundición. 

(2)  No  debe  adherirse  a  la  pieza  fundida. 

(3)  Debe  ser  capaz  de  resistir  las  altas  temperaturas- 
sin  fundirse  o  "vidriarse." 

(4)  Al  ser  apisonada,  debe  mantener  la  forma  del 
modelo  y  resistir  la  presión  del  metal  fundido. 

El  siguiente  ejemplo  servirá  para  demostrar  estas  cua- 
tro propiedades  de  la  arena.  La  figura  1  muestra  una 
caja  para  molde  acondicionada  para  fundir  una  pieza 
cuadrada.  La  cavidad  A,  que  va  a  contener  el  metal 
fundido,  se  comunica  con  la  atmósfera  por  medio  de  la 
abertura  B,  que  tiene  la  forma  de  un  embudo.  Si  el 
metal  se  vacía  por  este  orificio,  las  condiciones  dentro 
del  molde  hacen  que  el  aire  que  antes  ocupaba  el  espacio 
A  trata  de  escaparse  a  la  atmósfera,  lo  que  sólo  puede 
hacer  por  los  poros  de  la  arena,  puesto  que  la  abertura 
B  está  recibiendo  el  metal  derretido.  La  temperatura 
del  hierro  fundido  genera,  además,  cierta  cantidad  de- 
gas  y  vapores  que  deben  también  salir  a  la  atmósfera  a 
través  de  los  poros  de  la  arena.  La  alta  temperatura 
del  hierro  fundido  al  caer  en  la  cavidad  A  requiere  que 
la  arena  resista  este  intenso  calor  sin  fundirse  o  vitri- 
ficarse, pues  de  otra  manera  se  pegaría  a  la  superficie 
de  la  pieza  fundida,  siendo  entonces  muy  difícil  de  ex- 
traerla. 

Como  se  dijo  anteriormente,  raras  veces  posee  la  are- 
na natural  todas  las  cualidades  esenciales  para  una  bue- 
na fundición,  y  es  necesario  agregarle  ciertos  materiales 
para  que  llene  los  requisitos,  según  sean  las  propiedades 
de  que  carezca.  Entre  estos  materiales  los  más  impor- 
tantes son :  arcilla,  escoria  molida,  piedi-a  molida,  ladri- 
llo en  polvo,  carbón  en  polvo,  grafito,  paja  o  heno,  me- 
lazas, harina,  aceite  de  linaza,  etcétera.  La  arcilla  se 
emplea  para  dar  a  la  arena  mayor  consistencia;  el  gra- 
fito y  el  carbón  molido  se  usan  para  revestir  la  superfi- 
cie del  molde  con  el  objeto  de  que  la  arena  no  se  pegue 
a  la  pieza.  El  heno  o  paja  se  emplean  para  dar  a  la  are- 
na mayor  porosidad.  La  melaza,  harina  y  aceite  de  li- 
naza se  usan  con  el  objeto  de  aumentar  la  fuerza  co- 
hesiva. 

En  algunas  fundiciones  se  han  llevado  a  cabo  intere- 
santes experimentos  para  determinar  la  fuerza  cohesiva, 
logrando  establecer  reglas  más  o  menos  precisas  para 
seleccionar  la  arena  que  requieren.  Uno  de  estos  méto- 
dos, empleado  por  las  fundiciones  William  Sellers,  de 
Filadelfia,  consiste  en  preparar  una  barra  de  arena  cuya 
sección  es  de  2,5  centímetros  cuadrados.  Esta  barra  se 
fabrica  en  una  caja  para  hacer  machos  y  se  coloca  en 
seguida  sobre  una  tabla  o  mesa.  Tomando  ahora  la  ba- 
rra por  un  extremo,  se  empieza  a  deslizar  sobre  la  mesa 
hasta  que  una  parte  de  la  barra  se  desliga  del  resto  por 
la  resistencia  del  rozamiento.  El  tamaño  desligado  de- 
termina aproximadamente  la  fuerza  cohesiva  de  la  arena 
que  se  ensaya.  La  velocidad  con  que  se  mueven  las  di- 
ferentes barras  de  prueba  debe  ser  la  misma,  y  el  api- 
sonado de  las  diferentes  arenas  debe  hacerse  bajo  las 
mismas  condiciones. 

Los  varios  experimentos  parecen  demostrar  que  las 
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propiedades  cohesivas  de  las  arenas  para  moldes  son  aná- 
logas a  la  resistencia  a  la  tensión  de  las  arcillas,  pudién- 
dose, por  lo  tanto,  emplear  los  mismos  métodos  que  se 
usan  para  ensayar  el  cemento  o  la  arcilla;  esto  es,  de- 
terminando el  esfuerzo  necesario  para  romper  una  "bri- 
queta" de  sección  determinada. 

El  Sr.  C.  W.  Parmelee,  de  la  Escuela  de  Cerámica  de 
New  Brunswick,  Nueva  Jersey,  llevó  a  efecto  una  serie 
de  experimentos  con  arenas  de  diferentes  procedencias 
y  calidades.  Cada  muestra  se  molió  en  un  mortero  para 
deshacer  los  terrones,  pero  sin  romper  los  granos  de 
arena.  En  seguida  se  tamizó  en  una  criba  de  8  mallas 
por  centímetro.  La  arena  que  pasó  por  la  criba  se  hu- 
medeció con  agua,  revolviéndose  hasta  que  formó  un  ma- 
terial homogéneo.  La  cantidad  de  agua  debe  ser  sólo 
lo  suficiente  para  darle  a  la  arena  cierta  consistencia  y 
plasticidad,  pues  un  exceso  de  este  elemento  hace  que 
la  arena  se  ponga  pegajosa  y  difícil  de  separarla  del 
molde.  Por  el  contrario,  si  no  se  emplea  una  cantidad 
suficiente  de  agua,  la  arena  no  .se  aprensa  ni  se  amolda 
al  modelo. 

Estos  experimentos  demostraron  que  la  cantidad  de 
agua  necesaria  varía  de  5,2  a  21,6  por  ciento.  Un  aumen- 
to hasta  cierto  punto  en  la  cantidad  de  agua  trajo  por 
resultado  un  aumento  proporcional  en  la  fuerza  cohe- 
siva de  la  arena;  pero  cuando  la  cantidad  de  agua  pasó 
de  ese  punto,  la  cohesión  de  la  arena  descendió  rápida- 
mente. La  resistencia  a  la  tensión,  según  estos  experi- 
mentos, aumenta  en  proporción  directa  a  la  intensidad 
del  apisonado. 

Lo  más  interesante  que  se  dedujo  de  los  experimen- 
tos referidos  consiste  en  la  gran  diferencia  en  la  fuerza 
cohesiva  de  las  varias  arenas  que  se  encuentran  y  usan 
en  los  Estados  Unidos.  Esta  diferencia  en  las  propie- 
dades cohesivas  y  porosidad  de  las  arenas  se  subsana 
en  la  práctica  mezclando  arena  de  gran  fuerza  cohesiva 
y  poca  porosidad  con  arena  de  cohesión  débil  y  de  gran 
porosidad.  Arenas  de  esta  naturaleza,  mezcladas  en  de- 
bidas proporciones,  producen  arenas  que  llenan  los  re- 
quisitos de  la  práctica.  Otros  fundidores  se  contentan 
con  agregar  a  la  arena  de  la  localidad,  en  caso  de  faltarle 
alguna  de  las  cualidades  esenciales,  materiales  que  po- 
sean en  gran  cantidad  la  propiedad  de  que  carece  la 
arena  que  se  ensaya,  tal  como  arcilla,  melaza  o  aceite  de 
linaza. 

El  material  que  en  la  arena  produce  la  cohesión  es  la 
arcilla.  Un  aumento  en  la  proporción  de  este  material 
trae  por  resultado  un  aumento  de  cohesión,  y  por  con- 
siguiente son  tres  los  factores  que  determinan  la  fuerza 
cohesiva  de  la  arena  para  moldes,  a  saber:  (1)  cantidad 
de  arcilla  que  contiene;  (2)  cantidad  de  agua  para  hu- 
medecerla;   (3)   apisonado. 

Método  para  determinar  la  porosidad  de  la  arena. — 
Como  se  dijo  anteriormente,  un  molde  debe  poseer  cierta 
porosidad  para  permitir  el  escape  de  los  gases  y  vapores. 
Si  la  arena  no  posee  estas  cualidades,  el  aire  y  los  gases 
de  fundición  permanecerían  dentro  del  metal  fundido, 
formando  ampollas  o  "fallas,"  según  la  nomenclatura  de 
los  fundidores. 

En  la  práctica  se  conocen  varios  métodos  para  mejorar 
una  arena  que  no  posea  esta  cualidad,  siendo  el  más 
usual  el  colocar  tubitos  de  paja  a  medida  que  se  cons- 
truye el  molde,  los  cuales  sirven  a  manera  de  toberas 
para  el  escape  de  los  gases  y  vapores.  También,  como 
se  dijo  anteriormente,  se  puede  conseguir  esta  propie- 
dad reuniendo  arenas  de  diferentes  procedencias  y  mez- 
clándolas en  una  proporción  que  venga  a  satisfacer  los 
requisitos  que  se  buscan. 


La  permeabilidad  de  las  arenas  depende  de  dos  facto- 
res :  del  número  de  espacios  entre  los  granos  de  arena 
y  del  tamaño  de  éstos.  Es  fácil  de  comprender  que  si 
se  vacía  pausadamente  una  cierta  cantidad  de  arena  en 
un  tubo  y  después  se  apisona,  la  arena  ocupará  menos 
espacio  después  del  procedimiento  que  antes.  Mediante 
el  apisonado,  se  han  cambiado  las  posiciones  relativas 
de  los  granos.  Es  evidente  que  después  de  haber  apiso- 
nado hasta  llegar  a  cierto  límite  es  imposible  disminuir 
el  espacio  ocupado  por  el  material.  En  este  caso,  los 
granos  han  tomado  su  posición  definitiva  y  los  espacios 
entre  los  granos  son  tan  pequeños  como  es  posible  obte- 
nerse. 

Si  fuera  posible  conseguirse  arena  cuyos  granos  fue- 
ran puramente  esféricos,  los  espacios  entre  los  gra- 
nos dependerían  únicamente  de  la  disposición  de  los 
granos.  Esto  se  comprenderá  fácilmente  observando  la 
figui-a  2.  Comparando  A  con  B,  ó  C  con  D,  cuyas  áreas 
son  exactamente  iguales,  se  notará  que  los  espacios  son 
diferentes,  debido  a  la  posición  de  los  granos. 

Se  ha  probado  que  la  disposición  más  compacta  de  los 
granos  es  cuando  cada  uno  de  éstos  toca  a  otros  doce 
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FIG.   2.     ARREGLO  DE  LOS  GRANOS  DE  ARENA  SI 
FUER.A.N  ESFÉRICOS 

granos  situados  a  su  alrededor.  En  esta  condición  el 
espacio  es  de  25,95  por  ciento.  Si  los  granos  están  en 
condición  tal  que  cada  uno  sólo  toque  a  otros  seis,  el 
espacio  alcanza  a  47,64  por  ciento.  El  tamaño  del  grano 
no  afecta  el  espacio,  como  puede  verse  observando  otra 
vez  la  figura  2,  pues,  a  pesar  de  ser  los  granos  de  C  y 
D  mitad  en  tamaño  de  los  granos  de  A  y  B,  dicho  espa- 
cio es  exactamente  igual.  El  caso  de  la  arena  con  granos 
perfectamente  esféricos  no  se  presenta  jamás  en  la  prác- 
tica, y  consideramos  ahora  el  efecto  de  los  espacios  cuan- 
do la  arena  está  formada  por  gi-anos  angulares. 

Los  experimentos  del  Sr.  King,  expuestos  en  el  "In- 
forme Anual  No.  19  del  Director  de  la  Sociedad  de  Geo- 
logía de  los  Estados  Unidos,"  nos  da  los  mejores  datos 
sobre  el  particular.  Estos  experimentos  demostraron 
al  Sr.  King  que  las  arenas  más  finas  ofrecen  mayoi-es 
espacios  que  las  arenas  más  gruesas.  El  promedio  del 
espacio  de  siete  muestras  de  arena  cernida  en  tamiz  de 
40  mallas  por  centímetro  fué  de  36,09  por  ciento.  Este 
mismo  señor  encontró  que  las  arenas  cuyos  granos  no 
estaban  redondeados  ofrecían  mayores  espacios  que 
otras  arenas  cuyos  granos  eran  del  mismo  tamaño  pero 
más  esféricos.  También  observó  el  Sr.  King  que  el  me- 
nor espacio  resulta  cuando  la  arena  está  compuesta  de 
granos  redondeados  y  de  diferentes  diámetros.  De  es- 
tas observaciones  se  deduce  lo  siguiente  en  cuanto  a  los 
espacios  de  las  arenas  para  moldes: 

1.  Que  por  mucho  que  se  apisone  la  arena,  los  espa- 
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cios  no  pueden  reducirse  al  mínimo  teórico  de  25,95  por 
ciento. 

2.  Arenas  compuestas  de  granos  de  diferentes  diáme- 
tros producen  menores  espacios. 

3.  Mientras  más  irregular  sea  la  foi-ma  del  grano, 
mayores  son  los  espacios,  siempre  que  las  otras  condicio- 
nes sean  análogas. 

4.  Los  espacios  más  pequeños  se  obtienen  cuando  la 
arena  está  compuesta  por  iguales  partes  de  granos  de 
diferentes  diámetros. 

La  determinación  precisa  de  estos  factores  es  un  pro- 
blema bastante  difícil,  debido  a  la  gran  variedad  de  los 
granos  en  cuanto  a  su  forma  y  a  su  disposición,  siendo 
materialmente  imposible  deducir  de  estos  análisis  reglas 
fijas  para  determinar  la  porosidad  y  permeabilidad  de 
una  arena.  Estas  propiedades  se  determinan  mejor  por 
observaciones  en  la  práctica. 

No  hay  duda  alguna,  según  estos  experimentos,  que  la 
permeabilidad  de  una  arena  depende  de  la  cantidad  de 
espacio  ocupado  por  los  poros,  la  cual  puede  determinar- 
se del  siguiente  modo: 

Si  la  diferencia  en  peso  entre  un  volumen  dado  de 
arena  y  lo  que  debe  pesar  si  no  existieran  espacios  se 
divide  por  este  último  factor,  el  cociente  representará 
el  por  ciento  del  espacio.  El  volumen  de  la  arena  que 
se  trata  de  analizar  multiplicado  por  la  densidad  da  el 
peso  que  tendría  la  arena  si  no  existieran  espacios.  Es- 
tas relaciones  se  representan  entonces  por  la  fórmula 


C  = 


1.000  VD  -  P 
10  VD 


en  la  cual  V  es  el  volumen  en  metros  cúbicos ;  D,  la  den- 
sidad; P,  el  peso  actual,  y  C,  el  espacio  entre  los  granos 
de  arena  expresado  en  partes  proporcionales  por   100. 

Composición  de  la  arena. — La  composición  de  la  arena 
de  moldeo  no  tiene  tanta  importancia  como  las  propieda- 
des ya  mencionadas,  puesto  que  este  material  se  usa 
más  bien  como  un  medio  mecánico  para  obtener  ciertos 
resultados.  Sin  embargo,  vale  la  pena  decir  algo  sobre 
su  composición,  pues  la  presencia  de  minerales  que  se 
funden  a  una  temperatura  tal  como  la  que  se  encuentra 
en  los  trabajos  de  fundición  puede  causar  algunos  in- 
convenientes. La  presencia  de  minerales  que  sufren  des- 
composición o  que  se  combinan  fácilmente  con  el  metal 
fundido  pueden,  si  aparecen  en  cantidades  considera- 
bles, causar  perjuicios  a  la  fundición.  Afortunadamen- 
te estos  elementos  aparecen  raras  veces  en  cantidades 
peligrosas. 

La  composición  de  la  arena  puede  determinarse  de 
dos  modos  diferentes:  por  medio  de  un  análisis  químico, 
que  indique  los  diferentes  elementos  de  que  está  com- 
puesta la  arena,  y  también  por  medio  de  un  análisis  mi- 
neralógico, el  cual  determina  los  varios  minerales  que 
contiene. 

El  mineral  principal  de  la  arena  de  moldeo  es  el  cuar- 
zo, pero  también  se  encuentran  mica,  feldespato  y  otros 
minerales  de  menor  importancia. 

Duración  de  la  arena. — Después  de  que  la  arena  se  ha 
utilizado,  pierde  algunas  de  sus  cualidades,  siendo,  por 
lo  tanto,  menos  eficaz  que  la  arena  nueva.  El  uso  con- 
tinuo inutiliza  la  arena  completamente  para  su  objeto 
y  es  necesario  reemplazarla  por  una  nueva.  La  duración 
de  la  arena  es  variable,  según  sea  la  naturaleza  del  tra- 
bajo y  la  calidad  del  material.  La  arena  que  se  usa  para 
hacer  machos  o  moldes  secos  sólo  puede  utilizarse  una 
vez,  mientras  que  la  arena  para  moldes  en  verde  se  pue- 
de utilizar  repetidas  veces,  mezclándola  después  de  cada 
fundición  con  cierta  proporción  de  arena  nueva. 


Soldador  eléctrico 
Por  G.  G.  Hunter^ 

EL  SOLDADOR  eléctrico,  comparado  con  el  soldador 
corriente  que  se  calienta  en  la  llama  de  gas  o  en 
hornillo  de  mufla,  ofrece  mejoras  en  el  manejo  y  venta- 
jas de  tal  naturaleza  que  su  adopción  por  las  cocheras, 
talleres,  plomeros  y  otros  debe  ser  un  asunto  de  seria 
considei-ación. 

El  soldador  corriente  no  tiene  nada  de  económico,  vis- 
to desde  el  punto  del  tiempo  o  del  material.  Necesita 
calentarse  continuamente  debido  a  que  se  enfría  rápida- 
mente por  radiación,  y  casi  siempre  que  se  recalienta 
se  le  destruye  el  estañado.  El  soldador  eléctrico,  cuando 
se  calienta,  permanece  caliente  mientras  se  necesita, 
pero  no  se  calienta  al  extremo  de  oxidar  el  estaño  o  el 
cobre.  Al  efecto  tiene  la  punta  protegida  por  una  capa 
especial  a  fin  de  evitar  la  oxidación  del  cobre. 

Debido  a  que  pierde  rápidamente  el  calor,  el  soldador 
corriente  se  fabrica  con  una  pieza  de  cobre  muy  grande 
y  muy  pesada,  generalmente  no  muy  bien  asegurada  al 
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mango  liviano  de  madera.  El  resultado  es  que  es  feo  y 
difícil  de  manejar,  que  no  está  contrapesado  y  para 
trabajar  en  ángulos  agudos  y  otros  lugares  semejantes 
ofrece  muchos  inconvenientes,  excepto  para  el  operario 
maestro. 

El  soldador  eléctrico  que  se  muestra  en  la  ilustración 
tiene  un  mango  hecho  de  una  espiral  de  alambre  grueso, 
el  cual  le  da  cierta  flexibilidad,  lo  contrapesa  y  provee 
una  conexión  firme  y  segura  a  la  pieza  de  cobre. 

Otra  cosa  que  hace  al  soldador  corriente  menos  acep- 
table es  el  riesgo  de  incendio.  Las  llamas  de  gas  están 
sujetas  a  retroceder  y  de  este  modo  causan  incendios  y 
hasta  explosiones,  y  el  horno  de  mufla,  que  en  las  mejo- 
res condiciones  humea,  es  inconveniente  y  poco  econó- 
mico. El  soldador  mismo,  si  se  deja  en  el  banco  de 
trabajo  u  otro  lugar  semejante,  tiene  la  parte  caliente 
en  contacto  con  la  madera,  y,  al  no  estar  contrapesado, 
tiene  tendencia  a  rodar  al  piso,  donde  fácilmente  puede 
causar  un  incendio. 

La  ventaja  del  soldador  eléctrico  es  que  puede  conec- 
tarse rápidamente  a  cualquier  circuito  de  alumbrado  y 
que  el  grado  de  calor  es  constante.    El  mango  en  espiral 
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está  construido  de  tal  manera  que  forma  un  anillo  de 
protección  en  la  unión  de  la  pieza  de  cobre;  eso  hace 
que  la  parte  cubierta  esté  suspendida  en  el  aire  cuando 
se  coloca  el  soldador  sobre  algo,  evitando  así  el  peligro 
de  incendio.  Por  lo  seguro,  conveniente  de  manejar  y 
económico,  el  soldador  eléctrico  es  muy  superior  al  co- 
rriente, que  se  calienta  con  cualquier  combustible. 


Puentes  de  madera 

EN  CIERTAS  partes  del  mundo  donde  hay  madera  de 
construcción  en  abundancia  los  ingenieros  insisten 
en  utilizar  acero  y  hormigón  para  la  construcción  de 
puentes,  sin  tener  en  cuenta  la  duración  que  se  espera 
que  tenga  la  obra  o  la  cantidad  de  dinero  que  tenga 
la  empresa  que  lo  construye. 

Si  un  puente  de  hormigón  y  acero  cuesta  10.000  dóla- 
res, si  los  intereses  ascienden  anualmente  a  1.000  dólares 
y  un  puente  de  madera  pudiera  construirse  por  2.000 
dólares,  se  podría  economizar  dinero  poniendo  un  puente 
de  madera,  aunque  hubiese  necesidad  de  reconstruirlo 
cada  tres  años.  Por  regla  general,  en  los  Estados  Uni- 
dos se  calcula  que  los  puentes  de  madera  para  ferroca- 
rriles duran  diez  años,  aunque  algunas  veces  duran  me- 
nos si  la  construcción  es  provisional.  La  duración 
depende  de  la  calidad  de  la  madera  empleada,  dándose 
el  caso  de  puentes,  especialmente  en  carreteras,  que 
han  durado  hasta  cien  años. 

Hay  otros  muchos  puntos  esenciales  que  hacen  acep- 
tables los  puentes  de  madera;  en  primer  término,  hay 
nuevas  regiones  con  poco  tráfico  que  se  tienen  que  acon- 
dicionar para  el  servicio  público.    Si  se  construyen  puen- 


tes costosos,  pueden  ocasionar  la  paralización  o  quiebra 
de  la  empresa  que  los  construye.  También  puede  suce- 
der que  tengan  tan  poco  capital  que  sea  imposible  cons- 
truir el  puente  de  hormigón  o  acero  y  terminen  la 
ejecución  del  proyecto  con  construcciones  de  calidad  in- 
ferior. 

Otra  de  las  buenas  razones  para  construir  puentes  de 
madera  donde  ésta  es  barata  es  que  se  tienen  varios  años 
para  investigar  y  estudiar  el  régimen  del  río  o  arroyo 
en  la  nueva  región.  Si  se  van  a  construir  alcantari- 
llas de  hormigón  armado,  es  necesario  saber  qué  área 
de  desagüe  se  necesita  para  el  cauce  del  río.  Si  se  cons- 
truye un  puente  amplio  de  madera,  puede  estudiarse  el 
cauce  unos  cuantos  años  y  puede  calcularse  con  exac- 
titud el  tamaño  de  la  alcantarilla. 

Esto  puede  reducir  el  costo  total  de  la  obra  y  también 
contribuir  a  obtener  una  alcantarilla  de  tamaño  adecua- 
do, que  no  sea  ni  demasiado  grande  ni  demasiado  pe- 
queño. 

También  sucede  algunas  veces  que  la  primera  cons- 


FIG.  1.     MARTINETES  HINCANDO  PII.OTF:^ 


FIG.   2.      PUENTE  BROADWAT   SOBRE  EL  CANAL  PAW- 

TUCKET  EN  LOWELL,   CONSTRUÍDO  CON 

MADERA  EN  1846 

trucción  es  muy  cara.  Puede  necesitarse  un  gran  terra- 
plén y  la  tierra  para  hacerlo  estar  a  muchos  kilómetros 
de  distancia.  Construyendo  un  puente  temporal  de  ma- 
dera que  dure  de  cinco  a  diez  años,  el  costo  puede  ser 
menos  que  los  intereses  de  la 
cantidad  que  se  hubiera  nece- 
sitado para  hacer  el  terraplén. 
Puede  suceder  que  para  esta 
época  la  empresa  puede  utili- 
zar una  pala  de  vapor  y  va- 
gones de  volquete  u  otra 
instalación  adecuada,  y  ensan- 
chando excavaciones  distantes 
o  reduciendo  cumbres  puede 
construir  el  terraplén  muy 
económicamente. 

Puentes  sobre  pilotes  algu- 
nas veces  se  construyen  mu.v 
baratos  utilizando  una  grúa 
locomóvil.  En  la  figura  1  se 
mue.stra  una  grúa  hincando 
pilotes  de  roble  en  el  río 
PUENTE  DEL  RÍO  pi.ATTR  Platte.  en  Nebraska,  para  un 
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puente  de  la  línea  troncal  del  ferrocarril  Chicago,  Rock 
Island  and  Pacific,  uno  de  los  más  importantes  de  los  Es- 
tados Unidos.    Los  largueros  de  este  puente  son  de  acero. 

La  razón  de  utilizar  pilotes  de  madera  es  que  el  fon- 
do es  de  arena  movediza  y  no  se  encontró  el  terreno 
firme  apropiado.  También  hay  gran  cantidad  de  hielos 
flotantes,  y  si  estos  hielos  se  llevaran  el  puente,  se  per- 
dería una  obra  muy  costosa.  Este  antiguo  puente  sobre 
pilotes  tiene  más  de  veinte  años  de  construido  y  tiene 
un  kilómetro  de  extensión,  con  claros  de  4,5  metros.  La 
penetración,  en  promedio,  de  los  pilotes  fué  de  11,5  me- 
tros. El  puente  se  reconstruyó  debido  al  enorme  aumen- 
to del  peso  de  los  trenes. 

Una  gran  lección  puede  aprenderse  del  estudio  de  los 
puentes  de  madera  en  los  Estados  Unidos,  y  muchas 
nuevas  regiones  pueden  tener  buenas  vías  de  comunica- 
ción utilizando  el  material  que  tienen  a  mano. 

El  acero  y  el  hormigón  son  los  mejores  materiales, 
pero  no  son  siempre  los  más  baratos,  y  en  su  oportu- 
nidad los  puentes  modernos  pueden  substituir  a  los  puen- 
tes provisionales  de  madera. 


Carbón  y  petróleo  como  combustible 

Por  L.  C.  Lichty 

UNA  de  las  primeras  preguntas  que  se  hacen  cuando 
se  sugiere  la  idea  de  cambiar  el  combustible  en 
una  central,  bien  sea  carbón  por  petróleo  o  viceversa, 
es  si  será  ventajoso  el  cambio  o  si  el  costo  de  la  eva- 
poración bajará  o  subirá.  Los  cálculos  que  general- 
mente se  hacen  son  para  determinar  la  relación  o  valor 
relativo  de  los  combustibles  en  cuestión,  utilizando  el 
costo  por  tonelada  de  carbón  entregada  en  la  central, 
valor  térmico  y  rendimiento  de  las  calderas  quemando 
carbón,    comparados   con   los    resultados   determinados 
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FIG    2    DIAGRAMA  PARA  CALCULAR  EL  EQUIVALENTE  DE   CARBÓN  EN 
PETRÓLEO  Y  VICEVERSA 
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utilizando  la  densidad  del  petróleo,  valor  térmico  y 
costo  del  hectolitro  entregado  en  la  central  y  el  rendi- 
miento de  las  calderas  de  petróleo. 

Todo  se  conoce,  excepto  el  rendimiento  cuando  se  con- 
sume cualquiera  de  los  dos  combustibles.    Consumiendo 
carbón,  se  sabe  el  rendimiento  que  se  obtiene,  mientras 
que  es  problemático  lo  que  será  el  rendimiento  cuando 
se  cambie  a  petróleo.     Con 
grandes  calderas  propiamente 
instaladas,    con    hogares    y 
quemadores  bien  proyectados 
y  construidos,   es  posible  ob- 
tener  un    rendimiento    de    82 
por  ciento.     Esta  cifra  no  es 
la  que  se  obtiene  en  la  prác- 
tica, sino  en  ensayos,  cuando 
se   atiende  cuidadosamente  a 
todos  los  detalles.     Un  hogar 
defectuoso   y    una   atención 
ineficiente    reducirán    el    ren- 
dimiento de  una  caldera  a  un 
valor  inferior  al  que  se  obtie- 
ne utilizando  carbón  como 
combustible.     Sin  embargo, 
puede  afirmarse  que  en  condi- 
ciones  favorables    se   obtiene 
mayor    rendimiento    con    pe- 
tróleo  que  con  carbón;   pero 
es  muy  difícil  que  con  la 
atención    que    se    presta    en 
una  central  de  las  comunes  se 
obtenga    mejor    rendimiento 
con  petróleo  que  con  carbón. 
Sin    embargo,    la    cuestión 
del   rendimiento    se   ha    de 
resolver    por    el    interesado, 
puesto  que  él  es  el  que  cono- 
ce las  condiciones  de  la  cen- 
tvaí    y^    por   lo    tanto,   puede 
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decir  qué  rendimiento  puede  obtenerse.  Para  esto  sir- 
ven los  diagramas  que  hemos  dado  en  la  página 
opuesta. 

Para  utilizar  los  diagramas,  primero  determínense 
las  calorías  de  un  hectolitro  del  petróleo  en  cuestión, 
en  el  diagrama  de  la  figura  1;  después  en  los  diagra- 
mas de  la  figura  2  tírese  una  línea  empezando  en  el 
precio  de  una  tonelada  métrica  de  carbón  y  sígase  la 
línea  horizontal  hasta  que  se  llegue  a  la  intersección 
con  las  curvas  de  las  calorías  por  kilogramo  de  carbón, 
después  verticalmente  hacia  abajo  hasta  la  línea  que 
representa  la  eficiencia  quemando  carbón ;  desde  este 
punto  sígase  horizontalmente  a  la  izquierda  y  se  encon- 
trará en  la  línea  central  el  costo  de  evaporar  una  tonela- 
da métrica  de  agua  a  100  grados  C.  Continúese  todavía 
a  la  izquierda  hasta  que  se  intercepte  la  línea  que  repre- 
senta el  rendimiento  cuando  se  quema  petróleo;  desde 
este  punto  sígase  la  línea  vertical  hacia  arriba  hasta 
que  se  encuentre  la  curva  que  representa  las  calorías 
por  hectolitro;  después  sígase  una  línea  horizontal  hacia 
la  derecha  y  se  encontrará  el  precio  por  hectolitro  de 
petróleo. 

Si  el  costo  del  petróleo  es  menos  que  el  que  se  deter- 
mina por  medio  de  los  diagramas  en  la  forma  descrita, 
será  ventajoso  cambiar  el  carbón  por  el  petróleo  si  sólo 
se  considera  el  costo  del  combustible;  ahora,  si  el  costo 
no  es  menos,  desde  luego  será  mejor  continuar  que- 
mando carbón. 

Si  se  quema  petróleo,  trácense  líneas  en  los  diagramas 
en  dirección  opuesta  a  la  que  se  hizo  anteriormente, 
empezando  por  el  costo  de  un  hectolitro  de  peti-óleo  y 
acabando  por  el  costo  de  1.000  kilogramos  de  carbón, 
y  se  mostrará  el  precio  del  carbón  equivalente  al  petró- 
leo que  se  consume. 


Un  gran  depósito  de  hormigón 
para  petróleo 

EN  LOS  patios  donde  terminan  las  tuberías  de  la 
Standard  Oil  Company  en  El  Segundo,  Estado  de 
California,  se  han  construido  depósitos  para  el  almace- 
naje de  petróleo,  usando  para  ello  las  depresiones  na- 
turales del  terreno.  Estas  depresiones  se  revistieron 
de  hormigón. 

Tres    de    estos    depósitos    tienen    una    capacidad    de 
500.000  barriles,  o  sean  100.000.000  de  litros,  y  otros 


ACABANDO  DE  CUBRIR  CON  HORMIGÓN  LOS  TALUDES 
DEL  DEPÓSITO 

dos  tienen  una  capacidad  de  1.000.000  de  barriles,  o 
sean  200.000.000  de  litros. 

Se  removió  la  primera  capa  de  tienda  hasta  una  pro- 
fundidad de  30  centímetros,  conduciéndola  a  cierta 
distancia,  y  el  resto  del  material  excavado  se  arrojó  en 
las  inmediaciones  de  la  obra.  El  terreno  de  la  locali- 
dad se  presta  muy  bien  para  consolidarlo  y  los  cortes 
y  terraplenes  se  disponen  de  manera  que  unos  se  com- 
pensen con  los  otros.  El  material  excavado  se  compri- 
mió para  que  ocupara  15  por  ciento  de  espacio  menos 
de  lo  que  ocupaba  anteriormente,  empleando  para  ello 
agua,  rodillos  y  dragas. 

Los  taludes  y  la  cuenca,  que  en  el  caso  de  estos  depó- 
sitos cubren  una  superficie  de  2,6  hectáreas,  se  nivela- 
ron con  cuidado  hasta  que  formaron  declives  unifor- 
mes, y  en  seguida  se  pavimentaron  con  una  capa  delgada 
de  hormigón,  la  que  no  necesitó  ranuras  de  expan- 
sión. 

La  mezcla  empleada  fué  de  1:2:4,  y  los  refuerzos 
consisten  de  un  tejido  de  alambre  número  6  con  malla 
de  15  por  15  centímetros.  A  causa  de  que  las  variacio- 
nes climatológicas  locales  son  insignificantes,  no  se  han 
descubierto  aún  filtraciones  o  grietas  en  la  obra. 


CONSTRUCCIÓN  DEL  PAVIMENTO  i: 


OSITO  PARA  :;U0. OCIO. 000  de  litros  DE  PETRÓLEO 
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EDITORIALES 


A  nuestros  subscriptores 

EL  DIRECTOR  de  "Ingeniería  Internacional"  ha  re- 
cibido algunas  quejas  de  subscriptores  de  diferentes 
países  relativas  a  no  haber  recibido  ciertos  números  de 
la  revista.  Algunas  veces  las  personas  que  se  quejan 
parece  que  creen  que  esa  falta  se  debe  a  que  no  se  les 
han  remitido  los  ejemplares.  Esto  no  puede  suceder, 
porque  las  envolturas  de  la  revista  se  imprimen  por  me- 
dio de  una  máquina;  cuando  el  nombre  de  un  nuevo 
subscriptor  se  coloca  en  la  lista,  se  hace  una  placa  metá- 
lica con  su  nombre  y  dirección,  la  que  se  coloca  en  la 
máquina  que  imprime  las  envolturas.  Si  el  subscriptor 
recibe  un  ejemplar  de  la  revista,  es  prueba  de  que  su 
nombre  y  dirección  se  hallan  en  la  máquina  rotuladora. 
Hay  ciertas  causas  que  pueden  ocasionar  la  pérdida 
de  ejemplares  de  la  revista;  por  ejemplo:  la  envoltura 
puede  aflojarse  y  permitir  que  la  revista  se  deslice.  Esto, 
sin  embargo,  no  ocasionaría  la  pérdida  del  ejemplar  si 
se  trata  de  alguno  dirigido  a  un  lugar  donde  la  corres- 
pondencia se  pone  en  un  solo  saco,  pues  tanto  la  revista 
como  la  envoltura  se  encontrarían  en  dicho  saco,  y  sería 
fácil  que  la  persona  encargada  de  la  distribución  en  la 
oficina  de  correos  los  pusiera  juntos  otra  vez,  sucediendo 
este  caso  citado  muy  rara  vez. 

También  suele  suceder  que  en  las  oficinas  de  correos 
llegue  en  un  mismo  día  una  gran  cantidad  de  revistas 
del  exterior  y,  por  lo  tanto,  los  carteros  al  hacer  la  en- 
trega se  resistan  a  llevar  mucho  peso  a  cuestas.  En 
cierta  ocasión  esta  empresa  envió  un  inspector,  quien 
encontró  en  una  oficina  de  correos  300  ejemplares  de 
"Ingeniería  Internacional"  marcados  con  "Desconocido 
en  esta  dirección."  El  inspector  investigó  los  nombres 
y  encontró  que  casi  todas  las  direcciones  eran  correc- 
tas, a  excepción  de  uno  u  otro  subscriptor  que  había 
cambiado  de  dii-ección  sin  dar  oportuno  aviso  a  estas 
oficinas.  Por  supuesto  que  en  este  caso  el  administra- 
dor de  correos  tomó  las  medidas  necesarias  para  corre- 
gir el  abuso,  y  es  claro  que  no  volverá  a  suceder  cosa 
igual  en  aquella  oficina  de  correos. 

También  puede  ocurrir  que  el  subscriptor  nos  haya 
enviado  su  cambio  de  dirección;  pero  si  se  tiene  en 
cuenta  la  distancia  entre  los  diferentes  países,  resulta 
que  antes  de  que  llegue  a  nuestras  manos  su  aviso  de 
cambio  de  dirección  se  han  remitido  dos  o  más  edicio- 
nes a  la  antigua  dirección;  y  si  el  subscriptor  no  ha 
dado  a  conocer  su  cambio  de  dirección  en  las  oficinas 
de  correos,  éstas  nos  devuelven  los  ejemplares  diciendo 
"Desconocido." 

No  creemos  existan  otras  causas  para  que  el  subscrip- 
tor deje  de  recibir  los  ejemplares  que  le  corresponden. 
De  nuestra  oficina  se  envía  la  revista  al  correo  con  toda 
regularidad  y  con  el  respectivo  porte  de  correo,  en  sa- 
cos dirigidos  a  los  diferentes  países  y  con  las  direcciones 
dadas  por  los  subscriptores.  Sin  embargo,  si  por  otras 
causas  desconocidas  para  nosotros  el  subscriptor  no  re- 
cibe todos  los  ejemplares  por  los  que  ha  pagado,  se  le 
duplicará  el  envío,  siempre  y  cuando  no  se  haya  agotado 
la  edición  de  que  se  trate.  Si  no  nos  fuere  posible 
hacer  esto,  se  tratará  de  arreglar  el  asunto  a  satisfac- 
ción de  los  interesados.  Tenemos  plena  confianza  en  to- 
dos nuestros  subscriptores  y  les  rogamos  que  nos  den 
aviso  oportuno  cuando  hayan  dejado  de  recibir  alguna 


de  las  ediciones,  así  como  darnos  a  la  mayor  bre«"edad 
posible  su  cambio  de  dirección.  No  exigimos  pmeba 
alguna,  pero  sí  rogamos  a  nuestros  subscriptores  que 
nos  ayuden  a  investigar  la  verdadera  causa  de  que  no 
se  haya  hecho  la  entrega  debidamente. 


Conservación  de  ferrocarriles  eléctricos 

NO  HACE  muchos  años  que  el  problema  de  la  elec- 
trificación de  los  ferrocarriles  de  vapor  era  com- 
plicado a  causa  de  que  había  que  elegir  entre  corriente 
continua  de  600  y  1.200  voltios,  con  transmisión  me- 
diante un  tercer  carril,  y  corriente  alterna  de  alta  ten- 
sión, con  transmisión  por  cable  aéreo  y  trole.  El  ferro- 
carril Baltimore  and  Ohio  ensayó  un  cable  aéreo  en  el 
túnel  de  Baltimore  con  corriente  continua  de  600  voltios, 
pero  no  tuvo  éxito.  Se  ha  llegado  a  comprender  que 
la  suspensión  de  un  cable  aéreo  necesario  para  la  trans- 
misión de  la  corriente  para  tracción  pesada  y  el  uso 
de  trole  es  impracticable. 

Como  consecuencia  de  este  estado  de  cosas,  la  corrien- 
te continua  no  se  podía  aplicar  en  los  casos  en  que  hu- 
biera complicación  de  vías  en  patios  y  otros  lugares 
donde  existen  muchas  intersecciones  y  cruceros. 

Los  ingenieros  se  han  dado  cuenta,  sin  embargo,  que 
para  el  desarrollo  normal  y  extensión  de  la  tracción 
liviana  y  pesada  por  medio  de  corriente  continua  los 
voltajes  tienen  que  aumentarse.  Fué  muy  fácil  conectar 
dos  motores  de  600  voltios  en  serie  para  hacer  el  apa- 
rato de  1.200  voltios,  y  la  producción  de  fuerza  electro- 
motriz de  1.200  voltios  se  obtuvo  sencillamente  conec- 
tando conmutatrices  o  motores  generadores  en  serie, 
mientras  hubiera  dínamos  de  mayor  voltaje.  De  aquí 
que  la  tensión  de  1.200  voltios  para  los  tranvías  sub- 
urbanos fué  muy  popular  hace  varios  años,  y  hasta  1.500 
voltios  se  utilizaron  en  escala  limitada. 

Tan  pronto  como  se  desarrolló  un  motor  que  produje- 
ra 1.200  ó  1.500  voltios  era  natural  que  surgiera  la  idea, 
como  antes,  de  poner  dos  en  serie  para  hacer  un  grupo 
de  2.400  ó  3.000  voltios.  Varios  ensayos  se  hicieron 
con  estos  y  mayores  voltajes  y  en  1912  y  1913  se  hizo 
la  instalación  de  una  central  de  2.400  voltios  en  el  ferro- 
carril de  la  Butte,  Anaconda  and  Pacific  Electric  Com- 
pany.  En  otro  lugar  de  este  número  el  superintendente 
electricista  de  e&^e  ferrocarril  da  el  costo  de  conserva- 
ción, y  por  los  datos  citados  es  evidente  que  la  fe  depo- 
sitada por  los  accionistas  en  esta  empresa  se  ha  justi- 
ficado por  los  resultados. 

El  ferrocarril  de  Butte,  Anaconda  and  Pacific  es  una 
empresa  cuyo  negocio  principal  es  el  transporte  de  mine- 
ral de  cobre  entre  las  minas  cerca  de  Butte  y  la  fundi- 
ción de  Anaconda.  También  hace  servicio  de  viajeros 
en  la  localidad.  Recorre  unos  240  kilómetros  de  vía  sen- 
cilla, de  los  cuales  más  de  144  kilómetros  están  electri- 
ficados, utilizando  cable  aéreo  sostenido  por  una  cate- 
naria. La  fuerza  electromotriz  se  compra  de  la  Montana 
Pow^er  Company,  la  cual  la  genera  en  centrales  hidro- 
eléctricas. La  fuerza  electromotriz  se  transforma  de 
corriente  trifásica  en  corriente  continua  en  un  grupo 
compuesto  de  un  motor  síncrono  y  una  dínamo  en  las 
subestaciones  de  Butte  y  Anaconda. 

Esta  instalación,  una  de  las  primeras  en  los  Estados 
Unidos,  es  de  interés  especial  a  causa  de  que  en  esta 
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primavera  se  está  haciendo  una  instalación  semejante 
en  el  ferrocarril  Paulista  en  el  Brasil.  El  autor  de  este 
editorial  tuvo  la  suerte  de  visitar  los  talleres  del  ferro- 
carril de  Butte,  Anaconda  and  Pacific  el  verano  pasado 
y  ver  toda  la  maquinaria  junto  con  el  comandante  Gus- 
tavo Storch,  jefe  de  los  talleres  del  ferrocarril  Paulista, 
el  cual,  después  de  ver  las  locomotoras  eléctricas  en 
Anaconda,  expresó  la  creencia  que  máquinas  del  mismo 
tipo  en  general  darían  excelente  resultado  bajo  las  con- 
diciones existentes  en  el  ferrocarril  Paulista  en  el  Bra- 
sil. Las  locomotoras  para  el  ferrocarril  Paulista  las 
suministrarán  las  dos  fábricas  más  grandes  de  maqui- 
naria eléctrica  en  los  Estados  Unidos,  y,  desde  luego, 
contendrán  mejoramientos  ideados  desde  que  se  cons- 
truyeron las  locomotoras  para  el  ferrocarril  de  Butte, 
Anaconda  and  Pacific. 

Hay  razones  poderosas  para  esperar  buenos  resultados 
del  ferrocarril  Paulista,  en  vista  de  las  aserciones  he- 
chas por  Mr.  Bellinger  en  el  artículo  a  que  hemos  hecho 
referencia  en  lo  antecedente. 


Hidrología  subterránea 

ENCONTRAR  el  agua  del  subsuelo  ha  sido  desde  los 
más  remotos  tiempos  una  de  las  preocupaciones  del 
hombre;  pero  no  ha  sido  sino  recientemente  que  se 
hayan  podido  establecer  los  principios  científicos  que  go- 
biernan la  distribución  del  agua  en  la  corteza  terrestre. 

Aún  no  está  lejano  el  tiempo  en  el  que  la  ignorancia 
y  no  pocas  veces  la  superstición  imperaban  en  las  inves- 
tigaciones de  esta  naturaleza,  y  los  viejos  de  hoy  recuer- 
dan haber  visto  en  su  juventud  el  uso  de  la  varita  adi- 
vinadora para  encontrar  las  corrientes  y  manantiales 
subterráneos. 

Pero  la  ciencia  se  ha  abierto  paso,  y  hoy  día  la  hidro- 
logía no  es  una  ciencia  empírica,  sino  deductiva,  que 
forma  parte  de  la  geología  aplicada,  en  cuyos  principios 
se  funda.  Pero  la  reunión  de  estos  principios  en  forma 
concisa,  mostrando  su  aplicación  a  la  investigación  de 
las  corrientes  subterráneas,  no  se  había  hecho  antes; 
por  eso  es  que  publicamos  con  verdadera  satisfacción 
el  artículo  sobre  hidrología  subterránea  escrito  especial- 
mente para  "Ingeniería  Internacional"  por  el  Profesor 
O.  E.  Meinzer,  que  ha  dedicado  catorce  años  al  estudio 
de  la  hidrología  subterránea  y  es  reconocido  como  auto- 
ridad en  la  materia,  pues  durante  todo  ese  tiempo  ha 
sido  el  encargado  de  la  división  de  aguas  subterráneas 
del  United  States  Geological  Sui-vey.  Desgraciadamen- 
te, el  asunto  es  tan  vasto  que  en  el  espacio  que  le  hemos 
podido  dedicar  no  está  comprendido  todo  lo  que  pudiera 
decirse  sobre  esta  materia;  no  obstante,  ingenieros  y 
funcionarios  de  gobierno  que  tengan  a  su  cargo  abas- 
tecimiento de  agua,  desagües  de  minas,  proyectos  de 
riego,  construcción  de  canales  y  túneles,  etcétera,  en- 
contrarán muy  útiles  las  ideas  que  la  larga  práctica  del 
Sr.  Meinzer  da  en  su  bien  meditado  artículo.  Llama- 
mos principalmente  la  atención  a  los  ingenieros  sanita- 
rios sobre  la  manera  de  estudiar  el  curso  y  velocidad 
del  agua  subterránea  por  medio  de  la  fluoresceína,  pues 
éste  es  un  método  preciso  para  determinar  los  focos 
que  infectan  las  aguas  potables.  Esta  clase  de  inves- 
tigaciones, que  son  muy  sencillas,  debieran  hacerse  en 
todos  los  pozos  y  manantiales  de  donde  se  toma  agua 
para  alimentación. 

Para  los  interesados  en  esta  materia  que  lean  inglés 
también  les  recomendamos  que  adquieran  un  ejemplar 
de  la  bibliografía  e  índice  de  la.s  publicaciones  del 
United  States  Geological  Survey  referente  a  aguas  sub- 


terráneas, escrito  por  el  mismo  autor.  Esta  bibliogra- 
fía e  índice  se  titula  "Water  Supply  Paper  No.  427,"  y 
contiene  168  páginas  llenas  de  doctrina  y  datos  útilí- 
simos para  esta  clase  de  estudios. 


Fábricas  de  pulpa  y  papel 

1A  EXPERIENCIA  en  estos  últimos  años  nos  ha  de- 
-/ mostrado  que  es  imposible  encontrar  suficiente  ma- 
dera en  una  región  para  suministrar  al  mundo  la  pul- 
pa necesaria  en  la  fabricación  de  papel.  La  escasez 
de  1919  y  1920  no  se  olvidará  muy  pronto  por  los  que 
se  interesan  en  la  aplicación  y  uso  del  papel,  y  los  inte- 
lectuales están  buscando  los  medios  de  establecer  esta 
industria  en  sus  respectivos  países  para  poder  hacer 
frente  a  sus  necesidades  actuales  de  este  importantísimo 
material. 

Amenazar  la  provisión  de  papel  es  amenazar  la  ins- 
trucción pública  y  el  progreso,  los  cuales  son  las  bases 
en  que  descansa  la  civilización. 

Los  Estados  Unidos  se  han  considerado  como  la  fuen- 
te inagotable  de  riqueza  material  durante  varias  gene- 
raciones, pero  es  bueno  recordar  que  no  hay  fuente  que 
no  se  agote  por  consumo  excesivo.  El  año  pasado  se 
gastaron  en  los  Estados  Unidos  unos  2.000.000  de  tone- 
ladas métricas  de  papel  de  periódicos;  se  importaron 
unas  550.000  toneladas  y  se  exportaron  unas  50.000  to- 
neladas. La  producción  de  los  Estados  Unidos  no  es 
realmente  el  75  por  ciento  del  consumo,  si  se  considera 
la  materia  prima  como  una  parte  enorme  de  la  madera 
en  bruto,  así  como  una  cantidad  considerable  de  pulpa 
que  se  importó. 

Asi  como  las  sombras  de  la  noche  avanzan  hacia  el 
occidente,  así  el  límite  de  los  bosques  se  aleja  al  oeste, 
y  hoy  los  Estados  Unidos  están  comprando  grandes 
cantidades  de  pulpa  de  madera  y  papel  en  el  Canadá. 
Es  verdad  que  los  Estados  Unidos  están  exportando  pa- 
pel de  periódico,  pero  eso  es  sólo  a  causa  de  la  situación 
favorable  de  los  puertos  del  país. 

Cualquier  cantidad  de  papel  que  se  exporte,  si  es  de 
pulpa,  tiene  que  ser  reemplazado  por  papel  del  Canadá. 
Las  otras  clases  de  papel  más  finas  que  se  hacen  de  otros 
materiales  no  se  tienen  en  cuenta  a  esos  efectos. 

Cuando  España  y  la  América  Latina,  hace  un  año  o 
más,  no  podían  obtener  papel  de  los  Estados  Unidos, 
muchas  personas  mal  informadas  ci'eian  que  era  debido 
a  que  el  país  había  rehusado  arbitrariamente  suminis- 
trarlo, lo  cual  no  es  cierto. 

La  demanda  en  el  Canadá  fué  tan  crecida  que  se  de- 
jaron de  publicar  los  periódicos  algunas  veces  y,  por  lo 
tanto,  no  se  permitió  la  exportación  a  los  Estados  Uni- 
dos ni  mediante  ese  país,  a  pesar  de  lo  mucho  que  lo 
deseaban. 

Hoy  día  las  fábricas  de  pulpa  en  el  Canadá  se  encuen- 
tran a  trescientos  o  cuatrocientos  kilómetros  al  norte 
de  la  frontera  de  los  Estados  Unidos  y  los  bosques  en 
esa  anchurosa  zona  han  sido  talados.  El  avance  en  la 
región  de  las  nieves  hacia  el  norte  se  hace  diariamente 
para  satisfacer  el  apetito  insaciable  de  la  prensa  perió- 
dica. Este  avance  no  puede  ser  eterno.  Pronto  vendrá 
la  época  en  que,  si  Sud  y  Centro  América  necesitan 
papel,  tendrán  que  obtener  la  pulpa  en  sus  propios 
bosques.  Chile  debe  utilizar  el  olivíllo  para  hacer  papel 
de  color  para  envolturas,  el  "coigüe,"  el  "língue"  en  pul- 
pa al  hipoclorito  para  libros,  "quila"  natural  para  papel 
de  periódicos  y  de  envoltura  y  papel  blanqueado  para  es- 
cribir, libros  y  demás  usos  semejantes. 

En  Argentina  se  está  estudiando  el  bambú,  que  es  muy 
parecido  a  la  "quila"  de  Chile,  la  caña  tocuara,  el  espar- 
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to,  el  álamo,  el  sauce,  la  araucaria,  el  pino  y  el  fresno. 
Al  norte  abundan  otras  maderas,  y  el  Brasil  tal  vez 
hará  más  papel  que  cualquier  otro  país  por  la  gran  ex- 
tensión de  su  territorio  y  su  riqueza  forestal. 

Sin  duda  que  hay  madera,  y  la  parte  más  sencilla  es 
encontrarla.  Para  el  ingeniero  el  problema  más  impor- 
tante es  el  que  se  relaciona  con  la  fuerza  motriz  necesa- 
ria para  la  industria,  siendo  los  demás  problemas  anexos 
de  distinta  índole.  La  administración  tiene  los  proble- 
mas económicos,  el  del  mercado,  el  del  costo,  etcétera, 
pero  el  ingeniero  o  industrial  tiene  el  problema  técnico 
de  la  fuerza  motriz  necesaria.  Por  esta  causa  hemos 
publicado  en  este  número  un  artículo  sobre  fuerza  mo- 
triz para  las  fábricas  de  pulpa  y  de  papel,  que  trata 
de  la  electricidad  y  el  vapor  aplicado  a  esa  industria. 
Este  artículo  debe  leerse  por  todo  el  que  esté  interesado 
en  la  fabricación  de  pulpa  y  papel. 

Betelgensa 

LA  CONSTELACIÓN  de  Orion  está  llamando  en  estos 
^  días  la  atención  del  mundo  científico  porque  una  de 
sus  estrellas,  Betelgensa,  ha  sido  recientemente  medida. 
Decir  que  una  estrella  ha  sido  medida  quizá  no  signi- 
fique nada  para  el  ignorante,  quien,  manifestando  eru- 
dición literaria  y  con  presuntuoso  escepticismo  científi- 
co, dirá:  "El  mentir  de  las  estrellas.  .  ."  Pero  para 
el  hombre  de  ciencia,  para  el  que  goza  contemplando  la 
hermosa  armonía  del  universo  y  para  el  que  comprende 
las  dificultades  técnicas  del  problema  resuelto  reciente- 
mente en  la  estrella  Betelgensa,  seguramente  reconocerá 
la  importancia  del  anuncio  de  que  el  diámetro  de  este 
astro  ha  sido  medido.  Basta  decir  que  en  el  afán  que 
el  hombre  siempre  ha  tenido  por  penetrar  los  abismos 
insondables  del  infinito,  conocer  y  comprender  lo  que 
existe  más  allá  de  nuestra  pequeñísima  tierra,  uno  de 
sus  empeños  ha  sido  durante  siglos  de  investigaciones 
esmeradísimas  para  determinar  las  dimensiones  de  las 
estrellas  fijas,  lo  que  recientemente  ha  logrado  el  Profe- 
sor Albert  A.  Michelson,  de  la  Universidad  de  Chicago. 
Los  progresos  en  la  astronomía  han  sido  paulatinos, 
debidos  unos  a  los  métodos  de  análisis  matemático,  que 
han  servido  para  determinar  exactamente  las  órbitas  y 
movimientos  de  los  astros,  que  han  pesado  los  cuerpos 
celestes,  que  han  previsto  la  existencia  de  cuerpos  no 
conocidos  y  que,  por  último,  permite  predecir  con  mu- 
cha anticipación  los  fenómenos  celestes.  En  cuanto  a 
la  astronomía  física,  sus  adelantos  han  sido  a  medida 
que  se  han  perfeccionado  o  se  han  inventado  aparatos 
nuevos  con  los  cuales  suplir  la  limitación  del  alcance 
del  ojo  humano.  Los  astrolabios  y  esferas  que  desde  la 
más  remota  antigüedad  existían  en  Alejandría  para  de- 
terminar el  equinoxio  de  primavera  puede  decirse  que 
correspondían  a  nuestros  altazimutes  y  círculos  meri- 
dianos de  hoy,  que  son  los  auxiliares  de  la  astronomía 
matemática;  pero  el  estudio  de  la  astronomía  física  no 
se  inició  sino  hasta  1609,  cuando  Galileo  construyó  su 
primer  telescopio  y  descubrió  en  1610  los  satélites  de 
Júpiter  y  las  manchas  del  Sol.  Subsecuentes  al  teles- 
copio, el  micrómetro,  el  espectroscopio,  la  fotografía  ce- 
leste y,  ahora,  el  interferómetro  han  sido  los  aparatos 
que  han  permitido  medir  la  paralaje  de  las  estrellas, 
el  movimiento  del  Sol  con  relación  a  ellas,  análisis  quí- 
mico de  los  astros,  movimiento  de  las  estrellas,  tiempo 
que  tarda  la  luz  de  los  astros  en  llegarnos  y,  ahora  re- 
cientemente, la  determinación  de  sus  dimensiones. 

El  resultado  de  las  investigaciones  del  Profesor  Mi- 
chelson utilizando  el  interferómetro  para  medir  Betel- 
gensa es  que  dicha  estrella  tiene  un  diámetro  300  veces 


mayor  que  el  diámetro  del  Sol.  Es  decir,  que  si  Betel- 
gensa ocupara  el  lugar  del  Sol  su  superficie  llegaría 
muy  cerca  de  la  órbita  de  Marte,  y  Mercurio,  Venus  y 
la  Tierra  quedarían  sumergidos  en  su  masa.  El  volumen 
de  Betelgensa  es,  por  consiguiente,  de  27.000.000  de  ve- 
ces más  grande  que  el  Sol. 

El  Profesor  Michelson  es  reconocido  como  una  de  las 
autoridades  de  mayor  reputación  en  astrofísica  y  ópti- 
ca y  su  aparato,  el  interferómetro,  es  tan  preciso  que 
los  resultados  a  que  ha  llegado  pueden  considerarse 
como  exactos. 

En  el  observatorio  del  Monte  Wilson  se  han  hecho 
también  recientemente  observaciones  de  Cápela,  a  del 
Cochero,  por  medio  del  interferómetro,  y  se  ha  encon- 
trado que  el  diámetro  de  esta  estrella  subtiende  un  ángu- 
lo de  0,045  de  segundo,  con  un  error  probable  de  0,0001 
de  segundo. 

Para  el  que  tenga  idea  de  las  magnitudes  inmensas 
del  espacio  y  de  los  astros,  sin  duda  que  estos  números 
serán  sorprendentes,  pues  cada  nuevo  descubrimiento 
empequeñece  más  nuestro  sistema  planetario,  nuestro 
granito  de  arena  llamado  Tierra,  y  el  hombre  mismo; 
mientras  más  lejos  lleva  su  talento,  encuentra  que  su 
ser  físico,  su  ser  material,  es  pequeñísimo  y  es  más  y 
más  insignificante. 


Palas  de  mano 

HE  AQUÍ  uno  de  los  instrumentos  de  trabajo  más 
común  y  al  que  con  frecuencia  poca  o  ninguna  im- 
portancia se  le  da.  Su  uso  no  sólo  es  indispensable  en 
las  minas,  lo  es  también  en  la  construcción  de  terra- 
plenes y  carreteras,  apertura  de  canales,  en  breve,  en 
casi  todas  las  obras  de  ingeniería  civil,  y  en  todas  estas 
obras  el  éxito  y  la  economía  mucho  dependen  del  mo- 
delo de  pala  que  se  adopte  y  de  su  buen  manejo. 

La  pala  no  es  otra  cosa  que  una  cuchara  al  extremo 
de  una  palanca  y,  por  tanto,  su  trabajo  obedece  a  las 
leyes  de  la  palanca.  Una  de  las  manos  del  que  la  ma- 
neja sirve  de  punto  de  apoyo,  la  otra  mano  aplica  la 
fuerza  para  levantar  o  arrojar  la  carga  recogida  por  la 
cuchara.  Lo  largo  del  mango  y  la  colocación  de  las 
manos  son,  pues,  factores  importantísimos  en  el  manejo 
de  la  pala ;  pero  hay  otros  que  influyen  en  los  resultados 
que  se  obtienen  con  ella,  como  son  la  posición  del  obrero 
respecto  al  sitio  de  donde  recoge  material  y  posición 
del  lugar  a  donde  debe  vaciar  la  pala,  naturaleza  del 
material  y  otros  detalles,  que,  combinándose,  determi- 
nan la  eficiencia  de  la  pala.  La  única  manera  de  cono- 
cer el  efecto  de  estos  factores  es  el  procedimiento 
experimental,  tal  como  el  descrito  por  el  ingeniero  Town- 
send  Harley  en  el  artículo  que  publicamos  en  este  nú- 
mero bajo  el  nombre  de  "Palas  de  mano  en  minería," 
cuya  lectura  recomendamos  a  todo  ingeniero  en  cuyas 
obras  haya  necesidad  de  remover  a  mano  grandes  can- 
tidades de  material. 


Nuestra  portada 

EL  GRABADO  que  sirve  de  portada  a  este  número 
es  una  vista  del  extremo  oriental  del  arco  Curry 
Hollow.  En  ella  se  ve  en  primer  término  el  aparejo 
para  hacer  las  excavaciones  del  alero  noreste,  y  en  úl- 
timo término  se  ve  la  instalación  de  mezcladoras  de 
hormigón,  desde  donde  se  trae  este  material  a  la  obra 
por  medio  de  las  canales  que  se  ven  en  el  grabado.  El 
arco,  aún  abierto,  es  el  último  del  cual  se  hará  el  vaciado 
para  cerrar  el  túnel  que  forma  el  paso  de  una  carretera 
bajo  el  terraplén  de  un  ferrocarril.  El  claro  del  arco 
en  esta  construcción  es  de  15  metros. 
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r^S^SIN  ESTA  sección  se  publicará  men- 
h  ■■  sualmente  un  resumen  de  lo  prln- 
■  ^^1  cipal  que  vea  la  luz  pública  rela- 
H  HH  tivo  a  los  diversos  ramos  de 
^^^2^  aplicación  de  la  ingeniería  e  in- 
l^^^^Si  dustria. 

Las  publicaciones  técnicas  de  todos  los 
países  son  el  reflejo  del  progreso  del  mundo, 
y  nuestro  propósito  es  presentar  en  esta 
sección  no  sólo  los  artículos  origínales  que 
sean  de  interés  para  nuestros  lectores,  sino 
también  su  examen  bajo  el  punto  de  vista 
de  la   ingeniería  en   todas  sus   aplicaciones. 


a  fln  de  que  en  las  p&^nas  de  esta  publi- 
cación todos  nuestros  lectores  de  habla  es- 
pañola encuentren  el  resumen  de  los  pro- 
gresos de  la  ingeniería  en  las  naciones  del 
mundo. 

Las  notas  que  publicaremos  aqui  ten- 
drán como  fln  principal  llamar  la  atención 
de  nuestros  lectores  sobre  los  asuntos  más 
importantes  que  aparezcan  en  los  periódicos 
especiales  de  ingeniería,  tanto  en  los  in- 
gleses como  en  los  escritos  en  castellano. 
Aquellos  de  nuestros  lectores  que  tomen 
interés  en  conocer  más  a  fondo  los   artícu- 


los cuyo  resumen  lean  en  estas  páginas 
podrán,  en  la  mayoría  de  los  casos,  ob- 
tener copias  de  los  artículos  originales  y 
sus  ilustraciones,  solicitándolas  por  nuestro 
conducto :  pues  en  estos  resúmenes  men- 
suales  siempre  daremos  el  nombre  del  autor 
y  nombre  de  la  publicación  donde  el 
articulo  esté  publicado.  En  este  sentido 
podemos  muy  bien  servir  a  nuestros  lee 
tores,  pues  nuestro  personal  editorial  y  el  de 
las  otras  diez  publicaciones  de  la  McGraw- 
Hill  Company,  Incorporated,  están  siempre 
al    tanto    de    los    adelantos    de    ingeniería. 


En  esta  sección  aparecerán  extrac- 
tos de  artículos  sobre  ingeniería  e 
industria  de  las  revistas  siguientes: 

American  Machinist,  Automotive  Industries, 

Coal  Age,  Chemical  and  Metallurgical  Engineering, 

Electrical  World,  Engineering  and  Mining  Journal, 
Electric  Railway  Journal,  Engineering  News-Record, 
Industrial  Management,  Power,  Railway  Age, 

Canadian  Engineer,  Iron  Trade  Review, 

Chimie  et  Industrie,  Irán  Age,  Concrete, 

The  Wood  Worker. 
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Grapa  para  carriles 

EN  LA  actualidad  se  está  experimentando  en  la  cons- 
trucción de  vías  férreas  una  grapa  que  consta  de 
la  grapa  y  cuñas  para  asegurar  el  carril  a  una  placa 
de  asiento  con  ajuste  firme  y  seguro.  Las  escarpias 
se  utilizan  solamente  para  asegurar  la  placa  de  asiento 
a  la  traviesa  y  así  evitar  sacarlas  cuando  se  reponen 
o  mueven  los  carriles  para  ajustar  la  entrevia. 

Como  se  muestra  en  el  grabado,  la  placa  de  asiento 
tiene  una  ranura  en  cada  extremo;  los  lados  de  las  ra- 
nuras están  doblados  a  un  ángulo  para  formar  rebordes 
triangulares  entre  los  t|ue  descansa  el  carril.  A  cada 
lado  se  ajusta  la  grapa  sobre  el  pie  del  carril,  y  tiene 
la  parte  inferior  triangular  para  ajustar  en  el  espacio 
entre  la  placa  con  una  cuña  hendida  ajustada  que  atra- 
viesa la  grapa,  la  sostiene  en  su  lugar  y  cubre  las  ca- 
bezas de  las  escarpias,  evitando  que  se  aflojen.  El  espa- 
cio entre  los  rebordes  es  más  ancho  que  el  pie  del  carril, 
y  para  sostenerlo  lateralmente  y  evitar  el  arrastramiento 
se  introduce  una  cuña  euadrangular.  Estas  cuñas  se 
colocan  normalmente  en  el  lado  interior  de  la  vía,  pero 
como  la  entrevia  se  ensancha  por  el  desgaste  del  carril, 
las  cuñas  de  un  carril  pueden  llevarse  al  otro  lado  a  fin 
de  mover  el  carril  hacia  dentro  para  mantener  el  ancho 
de  la  entrevia. 

Estas  piezas  se  construyen  por  la  Railway  Safety  Tie 
Company,  Milwaukee,  \Vi.sconsin,  y  se  han  usado  más 
de  doce  meses  en  algunas  secciones  de  los  ferrocarriles 
Chicago  and  Northwestern  y  Chicago,  Milwaukee  and 
St.  Paul,  en  curvas,  y  el  primero  informa  que  estas 
grapas  han  reducido  mucho  el  trabajo  de  conservación 
de  la  vía. 


carril  asegurado  con  grapas 
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Vías  férreas  sobre  base  de  hormigón 

LAS  grandes  bases  de  hormigón  en  las  vías  de  ferro- 
^  carril  se  han  ensayado  con  éxito  para  aumentar  la 
estabilidad  y  disminuir  los  gastos  de  conservación.  Es- 
tos ensayos  se  han  hecho  en  pequeña  escala  por  varios 
ferrocarriles  donde  la  poca  consistencia  del  lecho  de  la 
vía  hacía  costosa  la  conservación. 

Los  detalles  de  algunos  de  estos  ensayos  se  encuentran 
en  el  informe  del  comité  sobre  balasto  rendido  en  1920 
a  la  Sociedad  Americana  de  Ingeniería  de  Ferrocarriles 
(American  Railway  Engineering  Association).  Esta 
clase  de  construcción  difiere  mucho  de  la  de  los  pisos 
de  hormigón  en  las  estaciones  terminales  y  la  de  los 
túneles  tubulares  sumergidos.  Sin  embargo,  en  el  in- 
forme se  hace  referencia  a  las  construcciones  en  dichos 
lugares  y  a  la  de  los  túneles  comunes  de  ferrocarril. 
En  el  informe  nada  se  menciona  referente  a  las  bases 
de  hormigón  en  los  pasos  a  nivel,  aunque  éstas  han  sido 
ensayadas  ya  por  algunos  ferrocarriles  de  vapor  y  eléc- 
tricos para  i-educir  el  trabajo  y  costo  de  conservación 
en  esos  lugares.  Los  tipos  de  construcción  de  vías  con 
base  de  hormigón  son  de  dos  clases;  uno  con  el  balasto 
y  vía  sobre  la  base  de  hormigón  y  el  otro  con  los  carri- 
les sobre  traviesas  que  descansan  en  la  base  de  hor- 
migón. 

En  Jamaica,  ferrocarril  de  Long  Island,  Nueva  York, 
hay  tres  construcciones  de  vía  con  balasto.  Hay  un  ten- 
dido complicado  con  numerosos  cruceros  y  dei^viaderos 
y  un  tráfico  de  550  a  800  trenes  diarios,'  efectuándose 
muchas  maniobras  en  los  desviaderos.  Cuando  se  ele- 
varon y  reconstruyeron  estas  vías  en  1912,  en  un  terra- 
plén de  arena  y  grava  de  6  a  10  metros  de  alto,  se 
pensó  que  los  gastos  adicionales  para  asegurar  una  cons- 
trucción permanente  y  reducir  los  gastos  de  conserva- 
ción quedarían  justificados  poniendo  una  base  maciza, 
y,  al  efecto,  balasto  y  carriles  de  50  kilogramos  por  me- 
tro se  utilizaron  en  la  construcción,  así  como  planchas 
o  losas  de  hormigón  debajo  de  los  cruceros  y  otros  pun- 
tos de  forma  y  tamaño  irregular  que  no  se  ajustaban 
a  la  configuración  de  las  vías.  Los  bordes  exteriores 
de  dichas  vías  están  situados  a  1,50  metros  del  centro, 
y  los  extremos  se  prolongan  más  allá  de  los  puntos  de 
los  desviaderos.  Como  se  muestra  en  la  sección  típica, 
figura  1,  estas  losas  de  hormigón  son  de  0,20  de  metro 
de  espesor  con  un  pequeño  bombeo.  El  hormigón  tiene 
composición  de  1 :  3 :  6,  y  como  se  utilizó  la  grava  de  la 
localidad,  el  costo  de  la  losa  de  hormigón  colocada  fué 
solamente  de  1,08  dólares  el  metro  cuadrado.  Aunque 
las  losas  de  hormigón  nunca  se  han  descubierto,  excep- 
tuándose en  pequeños  lugares,  no  existen  indicaciones 
de  que  se  hayan  registrado  o  roto  de  tal  manera  que 
sean  inservibles.  En  siete  años  ha  sido  muy  poco  el 
costo  en  la  conservación  de  la  vía,  y  solamente  se  han 
renovado  dos  corazones  o  agujas  de  desviadero. 

En  el  desviadero  Woodside-Winfield,  con  seis  vías, 
construido  en  1914,  hay  numerosas  intersecciones  dia- 
gonales de  calles  que  requieren  varios  puentes.  El  te- 
rraplén de  grava  es  de  6  metros  de  alto,  y  para  evitar 
los  hundimientos  que  tienen  lugar  detrás  de  los  estri- 
bos de  los  puentes  se  cubrió  el  lecho  de  vía  en  varios 
lugares  con  losas  de  hormigón  de  20  centímetros  de 
espesor.  En  el  muelle  de  Bay  Ridge,  donde  locomotoras 
pesadas  remolcan  unos  mil  vagones  diarios  a  las  lan- 
chas y  de  ellas,  se  colocaron  losas  de  hormigón  en  1916 
sobre  un  terraplén  de  fango  y  cascajo.  Cada  losa  es  de 
unos  60  meti'os  de  largo,  sosteniendo  dos  vías  y  un  cru- 
cero doble. 


Sobre  el  lecho  de  la  vía  se  han  construido  losas  mo- 
nolíticas en  dos  puntos  de  la  linea  troncal  del  ferroca- 
rril Central  de  Nueva  York,  bajo  la  dirección  de  George 
Kittredge,  ingeniero  jefe.  Estas  losas  se  ven  en  la  figu- 
ra 2.  Al  ensanchar  el  lecho  para  seis  vías  en  Pough- 
keepsie,  en  1909,  el  barro  azul  blando  de  esa  localidad 
presentó  innumerables  dificultades,  y  se  decidió  construir 
dos  vías  sobre  pilotes  mientras  se  construía  una  losa 
de  hormigón  para  los  otras  cuatro  vías.  Esta  losa  tiene 
unos  15,25  metros  de  ancho  y  38  centímetros  de  espesor, 
reforzada  por  arriba  y  por  abajo  con  cabillas  de  23  mi- 
límetros y  barras  longitudinales  extra  debajo  de  cada 
carril.  Hay  tres  losas  de  30,25  a  130  metros  de  longi- 
tud, construidas  en  los  lugares  de  poca  consistencia, 
que  costaron  18,70  dólares  el  metro  lineal.  Esta  cons- 
trucción ha  dado  muy  buenos  resultados  con  un  tráfico 
de  unos  100  trenes  diarios. 

Dificultades  parecidas  en  vías  de  poca  resistencia  se 
encontraron  al  reducir  la  rasante  y  construir  cuatro 
vías  en  Staatsburg,  Nueva  York.  Se  pusieron  pilotes 
y  piso  de  madera  con  escuadría  de  30  centímetros  para 
sostener  dos  vías,  mientras  se  construía  la  base  de  hor- 
migón para  sostener  las  otras  dos,  como  se  muestra  en 
la  figura  2.  La  base  es  de  0,30  de  metro  de  espesor, 
refoi'zada  con  una  red  de  alambre,  costando  unos  18,37 
dólares  por  metro  lineal  en  cada  vía.  Esta  construcción 
se  extiende  unos  1.160  metros  y  ha  dado  resultados 
excelentes. 

El  ferrocarril  de  conexión  en  Nueva  York  (sistema 
del  Ferrocarril  Pennsylvania)  tiene  dos  tramos  con  ba- 
ses de  hormigón  de  30  y  45  metros  de  largo  sobre  el 
pantano  Juniper.  Estas  bases  están  separadas,  una 
para  cada  via;  son  de  0,15  de  metro  de  espesor,  4  me- 
tros de  ancho  y  15,25  metros  de  largo,  reforzadas  por 
arriba,  como  se  muestra  en  la  figura  3.  En  una  de 
estas  losas  ha  habido  un  pequeño  hundimiento,  pero 
nada  indica  que  la  otra  no  esté  en  buenas  condiciones. 
Los  gastos  de  conservación  son  mucho  menores  en  estos 
tramos  que  en  los  demás  de  la  vía,  y  en  los  otros  tramos 
el  barro  del  terreno  ha  penetrado  el  balasto,  que  es  de 
escoria,  y  aparece  en  la  superficie  de  la  vía. 

En  el  Ferrocarril  del  Sur  (Southern  Railway)  en  va- 
rios lugares  del  lecho  de  vía  se  han  puesto  bases  de 
hormigón,  desde  que  se  hizo  el  primer  ensayo  de  éstas, 
en  1911.  La  idea  es  de  evitar  grandes  gastos,  tiempo  y 
material  en  las  cuadrillas  de  reparaciones  para  conser- 
var la  alineación  de  la  vía  así  como  la  superficie  en  los 
lugares  inestables  o  pantanosos.  Las  bases  son  de  4,60 
a  18,30  metros  de  largo  y  han  dado  un  resultado  exce- 
lente; se  ha  tenido  que  apisonar  la  vía  solamente  una 
vez  en  los  dos  años  que  llevan  de  instaladas  esas  losas 
de  hormigón.  Durante  la  construcción  se  sostuvo  la 
vía  por  medio  de  traviesas  sobre  largueros  paralelos  a 
los  carriles,  y  la  velocidad  de  los  trenes  se  redujo  al 
pasar  por  esos  lugares. 

La  construcción  de  lechos  de  vía  de  hormigón  en 
vías  descubiertas,  sin  balasto,  se  ha  ensayado  de  una 
manera  efectiva  en  el  ferrocarril  del  Northern  Pacific, 
donde  se  construyeron  en  1914  tres  tramos  de  una  sola 
vía  de  distintos  tipos,  llegando  a  unos  600  metros  de 
largo. 

El  costo  por  metro  lineal  fué  desde  23  hasta  34,90 
dólares,  y  durante  los  cuatro  años  siguientes  solamente 
se  gastaron  454  dólares  en  alineaciones  y  arreglo  del 
balasto.  Se  utilizaron  bloques  cortos  de  madera,  trans- 
versales, en  dos  de  las  construcciones  y  maderas  en 
sentido  longitudinal  en  otra,  como  se  muestra  en  la 
flgui-a  4. 
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FIG.  6.     PISO  TÍPICO  DE  HORMIGÓN  PARA  TÚNELES 
Y  ESTACIONES 
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FIG.  4.     SOPORTES  DE  HORMIGÓN  PARA  VÍA  DE  BALASTO 
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En  el  ferrocarril  Chicago  Junction  se  construyó  en 
1911,  en  un  tramo  donde  hay  mucho  tráfico,  losas  de 
hormigón  de  152,5  metros,  apoyando  los  carriles  sobre 
bloques  cortos  de  madera,  espaciados  a  86  centímetros 
de  centro  a  centro.  Nótese  en  la  figura  5  que  el  hor- 
migón es  de  mucho  espesor  entre  los  carriles  y  está 
revestido  con  hierro  en  forma  de  Z,  asegurado  al  hor- 
migón por  medio  de  pernos.  Cada  bloque  debajo  del 
carril  está  dividido  en  dos  partes  unidas  por  medio  de 
tirafondos  a  través  del  ala  inferior  del  hierro  en  Z. 
Quitando  los  tirafondos,  se  puede  sacar  el  bloque  de 
arriba  y  entonces  se  puede  sacar  el  bloque  de  abajo. 
Esta  construcción  necesitó  1,25  metros  cúbicos  de  hor- 
migón por  metro  lineal  de  vía. 

La  construcción  de  lechos  de  vía  con  traviesas  y  blo- 
ques cortos  adoptada  por  el  ferrocarril  Pennsylvania 
para  la  estación  y  túnel  sumergido  en  Nueva  York  se 
ve  en  la  figura  6  y  es  típica  de  las  construcciones  adopta- 
das en  otras  estaciones  y  túneles  semejantes.  La  adop- 
ción de  este  tipo  de  construcción  se  debe  principalmente 
al  costo  económico  de  conservación  y  a  la  facilidad  de 
la  limpieza,  toda  vez  que  la  estación  de  Pennsylvania 
está  situada  sobre  la  roca.  Esta  construcción  ha  sido 
adoptada  para  el  piso  de  la  nueva  vía  elevada  para  la 
estación  Unión  de  Indianápolis,  Indiana,  como  se  mues- 
tra en  Engineering  Netos-Record  de  10  de  Julio  de  1919, 
página  86. 

Una  base  de  hormigón,  para  una  vía  sin  balasto,  se 
adoptó  para  el  túnel  Bergen  Hill  del  ferrocarril  de 
Delaware,  Lackawanna  and  Western  en  1909;  el  proyec- 
to se  debe  al  entonces  Ingeniero  en  Jefe  Lincoln  Bush 
y  se  hizo  con  la  idea  de  obtener  un  lecho  rígido.  Esta 
obra  se  describió  en  Engineering  News-Record  de  19 
de  Agosto  de  1910,  página  190.  Como  se  nota  en  la 
figura  7,  la  construcción  tiene  una  base  maciza  e  in- 
dependiente para  cada  vía.  El  costo  ascendió  a  46,75 
dólares  por  metro  lineal  de  doble  vía,  incluyendo  los 
tubos  vitrificados  para  los  cables  eléctricos,  y  se  obtuvo 
una  economía  de  40  por  ciento  en  el  costo  de  conserva- 
ción y  renovaciones,  mientras  que  para  la  construcción 
de  un  piso  de  balasto  y  tubos  de  desagüe  y  para  ca- 
bles se  calculó  en  48,22  dólares  por  metro  lineal. 

Este  túnel  es  de  1.305  metros  de  largo  y  tiene  mucho 
tráfico;  sin  embargo,  durante  1917  y  1918  el  costo  total 
de  conservación  fué  solamente  de  298  dólares.  El  lecho 
de  vía  de  hormigón  se  sostuvo  bien,  pero  ha  habido  al- 
gunas dificultades  al  quitar  los  pernos  y  distribuir  los 
carriles  al  hacer  el  tendido  de  nuevo.  En  una  modifi- 
cación al  proyecto,  sugerida  por  el  Sr.  Bush,  se  provee 
un  piso  monolítico  de  hormigón  en  todo  el  ancho  del 
túnel,  como  se  muestra  en  la  figrura  7. 

En  la  figura  8  se  muestra  una  construcción  de  base  de 
hormigón  para  túneles  provista  de  una  vía  con  balasto 
entre  paredes  curvas  para  formar  cunetas  grandes  a 
los  lados.     Este  proyecto  no  se  ha  llevado  a  la  práctica. 

La  construcción  especial  que  se  muestra  en  la  figu- 
ra 9  se  hizo  en  1916  en  unos  800  metros  de  túnel  para 
carga  debajo  de  la  ciudad  de  Buenos  Aires.  Este  pro- 
yecto se  adoptó  después  de  muchos  ensayos  en  un  tramo 
de  vía  al  aire  libre.  Se  utilizan  traviesas  de  largo  nor- 
mal con  los  extremos  asentados  en  huecos  sobre  solares 
de  hormigón.  Como  los  carriles  están  montados  sobre 
la  parte  de  la  traviesa  que  está  fuera  de  los  apoyos,  la 
construcción  resulta  elástica  en  vez  de  rígida. 

Este  proyecto,  construido  según  se  ve  en  la  figura  9, 
proporciona  menos  sacudidas  y  más  suavidad  en  el  trá- 
fico que  cuando  los  soportes  de  hormigón  se  colocan 
debajo  del  carril.    Este  proyecto  se  debe  a  William  Lowe- 


Browne,  ayudante  del  gerente  general,  ingeniero  jefe, 
en  esa  época,  del  ferrocarril  Buenos  Aires  Western,  y  se 
construyó  bajo  la  dirección  de  H.  E.  Broadman,  ayudan- 
te principal  del  ingeniero. — Engineering  Neivs-Record. 


Ferrocarriles  peruanos 

Por  nuestro  corresponsal 

ACTUALMENTE  se  encuentran  en  construcción  las 
1\.  siguientes  vías  férreas  a  las  que  el  Gobierno  presta 
su  más  preferente  atención,  dentro  de  los  recursos  con 
que  para  ello  se  cuenta,  o  sea  con  el  producto  líquido 
de  la  renta  del  tabaco. 

Ferrocarril  de  la  Limeña  a  Recuay 

Terminado  el  puente  No.  5,  en  la  Limeña  (Km.  104), 
se  continuó  la  colocación  de  carriles  que  se  encuentra 
actualmente  en  el  Km.  115,  y  los  terraplenes  llegan 
hasta  el  Km.  126;  habiendo  material  fijo  para  22  kiló- 
metros más. 

Se  armó  un  puente  de  45  metros  sobre  el  río  Santa 
(Km.  108),  y  además  existen  dos  puentes  más,  que  van 
a  ubicarse  después  de  Mayucayán  (Km.  125).  La  luz 
de  cada  uno  de  estos  dos  puentes  es  de  42  metros. 

Los  trabajos  se  están  haciendo  por  administración  di- 
recta del  Estado  hasta  el  Km.  22,  y  para  las  obras  entre 
este  kilómetro  y  la  ciudad  de  Caraz  (Km.  35)  por 
contrato. 

Ramal  de  Chuquicara  a  Cajabamba 
Los  trabajos  de  terraplenes  se  encuentran  expeditos 
en  6  kilómetros,  y  se  continúa  el  trazo  para  que  puedan 
llevarse   a  cabo   los  trabajos   de   conformidad   con   los 
contratos  que  se  han  celebrado  con  tres  contratistas. 

En  la  construcción  de  dicho  ferrocarril  y  ramal  se 
ocupan  actualmente  alrededor  de  600  hombres. 

Ferrocarril  de  Huancayo  a  Ayacucho 

Este  ferrocarril  estaba  construyéndose  para  vía  nor- 
mal, habiendo  llegado  con  los  carriles  hasta  el  Km.  14; 
pero  teniendo  en  cuenta  el  Gobierno  la  diferencia  del 
costo  de  construcción  entre  esta  vía  y  la  de  91  centí- 
metros así  como  la  necesidad,  en  el  futuro,  de  prolon- 
garla hacia  el  Cuzco  y  a  conectarla  con  el  ramal  que 
le  proporcione  salida  propia  a  la  costa,  se  dispuso,  por 
resolución  del  29  de  Agosto  del  año  próximo  pasado, 
adoptar  la  vía  de  91  centímetros. 

En  la  construcción  del  ferrocarril  se  ha  tropezado 
con  la  falta  de  braceros,  debido  a  los  bajos  precios  uni- 
tarios que  regían  paia  el  movimiento  de  tierras  y  obras 
de  albañilería,  que  impedían  atender  al  alza  que  han 
sufrido  los  jornales.  Para  subsanar  esta  dificultad  hubo 
necesidad  de  aumentar  los  precios  unitarios,  de  confor- 
midad con  la  resolución  del  28  de  Noviembre  último 
(anexo  No.  11).  Con  esta  medida  se  ha  podido  contar 
últimamente  hasta  con  2.500  hombres  diarios  en  el 
trabajo,  número  que  no  podía  pasar  de  500  en  lo  pa- 
sado. 

Se  encuentran  carriles,  a  partir  de  Huancayo  en  15 
kilómetros  y  terraplenes  casi  terminados  hasta  Inda- 
huasí  (Km.  30),  en  donde  se  están  colocando  también 
carriles  para  lo  que  se  cuenta  con  material  suficiente 
para  el  proyecto. 

Los  terraplenes  se  están  construyendo  hasta  Izcu- 
chaca  (Km.  67),  encontrándose  algunas  secciones  bas- 
tante avanzadas. 

Han  llegado  para  este  ferrocarril  una  locomotora 
"Mikado"  y  otra  de  la  Vulcan  Steel  Products  Company 
de  Nuevp  York,  y  también  6  plataformas. 
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Además,  se  han  contratado  con  la  Baldwin  Locomotiva 
Works,  de  Filadelfia,  dos  locomotoras,  que  están  fabri- 
cándose. 

Ferrocarril  de  Tambo  del  Sol  al  Pachitea 

Hasta  fines  de  Agosto  del  año  próximo  pasado,  los 
trabajos  de  terraplenes  se  llevaban  a  cabo  por  contrato; 
y  en  vista  de  la  morosidad  con  que  éstos  se  ejecutaban 
dispuso  el  Gobierno  continuarlos  por  administración. 

Los  trabajos  de  terraplenes  se  encuentran  bastante 
avanzados  hasta  el  Km.  40,  y  no  obstante  la  preferente 
atención  que  presta  el  Gobierno  para  la  más  rápida 
construcción  del  ferrocarril,  no  ha  sido  posible  dar  a 
las  obras  mayor  impulso,  debido  a  la  escasez  de  bra- 
ceros. 

En  la  construcción  se  emplean  en  la  actualidad  500 
hombres. 

Para  la  colocación  de  carriles  tiene  ya  el  Gobierno 
adquiridos  64.000  durmientes. 

Ferrocarril  de  Vítor  a  Sotillo 

Este  ferrocarril  es  el  primer  tramo  de  la  línea  a 
Siguas,  Mages  y  Camaná;  la  adquirió  últimamente  el 
Gobierno  de  una  empresa  particular,  en  una  extensión 
de  12  kilómetros  que  se  encontraban  destruidos. 

La  reconstrucción  ha  sido  encomendada  a  la  Peru- 
vian  Corporation,  estando  el  terraplén  expedito  hasta 
el  río,  en  donde  se  está  armando  un  puente  que  pro- 
bablemente quedará  terminado  próximamente. 

Ferrocarril  del  Cuzco  Santa  Ana 

Debiendo  empalmar  esta  línea  férrea  en  sus  primeros 
30  kilómetros  con  la  de  Huancayo-Ayacucho  y  Cuzco, 
vía  que  se  ha  dispuesto  sea  de  91  centímetros,  por 
resolución  de  30  de  Enero  último,  se  ha  acordado  am- 
pliar la  vía  de  este  ferrocarril  a  0,914  de  metro,  uni- 
ficando así  el  ancho  de  estos  ferrocarriles. 

Se  encuentran  ya  con  carriles  40  kilómetros  y  los 
terraplenes  extendidos  hasta  el  Km.  80. 

Para  esta  obra  se  han  contratado  con  la  Baldwin 
Locomotive  Works,  de  Filadelfia,  9  puentes  peque- 
ños, que  deben  ubicarse  antes  del  pueblo  de  Pachar 
(Km.  63). 

En  la  construcción  de  todos  estos  ferrocarriles,  in- 
clusive el  de  Lima  a  Lurín,  que  está  prestando  ser- 
vicio público,  se  ha  invertido,  desde  la  iniciación  de 
los  estudios  hasta  el  presente,  Lp.  952.405,3,33,  como 
se  detalla  en  el  anexo  No.  27. 

Ferrocakriles  en  explotación 

Ferrocarril  de  Tumbes  a  Puerto  Pizarra. — No  obs- 
tante el  aumento  que  sufren  los  materiales  para  la 
explotación  y  los  gastos  de  administración,  el  déficit 
que  ésta  arrojaba  ha  disminuido. 

Ferrncarril  de  Lima  a  Huacho. — El  Gobierno  ha  pro- 
porcionado de  la  línea  de  Lurín  una  máquina  para 
normalizar  el  tráfico  y  actualmente  está  haciendo  arre- 
glos para  adquirir  la  propiedad. 

Ferrocarril  de  Lima  a  Lurín. — La  Peruvian  Corpora- 
tion continúa  a  cargo  de  la  explotación  de  este  ferro- 
carril, así  como  de  las  diversas  obras  que  se  requieren 
para  que  quede  completamente  terminada  la  construc- 
ción hasta  el  puente  de  Lurín. 

Ferrocarril  de  lio  a  Moquegua. — La  explotación  de 
esta  línea,  que  la  hace  directamente  el  Gobierno,  se  ha 
llevado  a  cabo  con  toda  regularidad,  habiéndose  podido 
conseguir,  en  este  año,  que  desaparezca  el  déficit  que 
antes  arrojaba. 


Estudio  de  vías  férreas  por  cuenta  del  Estado 

El  23  de  Abril  del  presente  año  se  ha  contratado 
con  el  ingeniero  Don  Pablo  A.  Boggio,  estudie  la  ruta 
más  factible  para  dar  salida  al  ferrocarril  Huancayo- 
Cuzco,  hacia  un  puerto  de  la  costa,  tomando  como 
puntos  inicial  y  terminal  la  ciudad  de  Huancavélica  y 
el  puerto  de  Pisco,  así  como  también  la  posibilidad  de 
unir  la  zona  carbonera  de  Jatumhuasi  con  el  proyec- 
tado ramal  a  la  costa  y  a  este,  siguiendo  el  rio  Pampas, 
con  el  reconocimiento  hecho  por  el  Ingeniero  Tellería 
entre  Ayacucho  y  Abancay. 

Actualmente  se  está  ejecutando  sobre  el  terreno  este 
reconocimiento. 


Traviesas  de  pino  para  España 

LA  compañía  de  los  Ferrocarriles  de  Madrid  a  Zarago- 
-^  za  y  Alicante  ha  publicado  el  Pliego  de  Condiciones 
No.  3  para  el  suministro  de  traviesas  de  pino,  y  pudien- 
do  ser  de  interés  para  algunos  lectores  dicho  pliego  lo 
reproducimos  en  seguida : 

Pliego  de  Condiciones  No.  3 

PARA  EL  suministro  DE  TRAVIESAS  DE  PINO 

Calidad. — Las  traviesas  serán  de  pino  de  buena  calidad 
perfectamente  descortezadas,  sin  doble  albura,  albornos, 
nudos  viciosos,  coqueras  u  otros  defectos  que  afecten  a 
su  solidez  o  a  su  duración. 


k— -  L-— >i 

SECCIONES  TRANSVERSALES   DE   LAS   TRAVIESAS 

No  se  admitirán  las  que  sean  vetisesgadas  o  estén 
rajadas,  ni  las  podridas  o  procedentes  de  árboles  muer- 
tos de  pie  o  cortados  desde  más  de  un  año. 

Formas  y  dimensiones. — Las  traviesas  sei'án  rectas, 
tolerándose  únicamente  las  curvas  que  no  excedan  de 
0,12  de  metro  de  flecha,  y  se  rechazarán  las  de  doble 
curvatura. 

Las  cabezas  estarán  cortadas  a  escuadra. 

La  cara  inferior  será  cortada  a  sierra,  de  manera 
a  quedar  perfectamente  plana;  sólo  la  cara  superior 
y  las  laterales  podrán  estar  alisadas  con  hacha. 

La  sección  transversal  de  las  traviesas  será  una  de 
las  cinco  figuradas  a  continuación. 

Pero  15  por  ciento  a  lo  menos  de  las  traviesas  debe- 
rán ser  escuadradas  (croquis  No.  1)  y  15  por  ciento  a 
lo  más  podrán  afectar  la  forma  del  croquis  No.  5. 

El  largo  de  las  traviesas  será  de  2,80  metros  y  sus 
demás  dimensiones,  en  metros,  como  sigue: 


L 


Con  la  forma  I 
Con  la  forma  2 
Con  la  forma  3 
Con  la  forma  4 


0,24  O.M 

0.28  O.M 

0.26  0,14  0.12 

0.24  0.14  0.12 

0.26  0.14  0,17 
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Se  admitirán,  sin  embargo,  las  tolerancias  siguientes: 

En  el  largo 0,10  de  metro 

En  la  eícuadria /  2'2?  1*^  ""'"*'■''  P"*  ^]  *°''''°'  ^r, 

10,01  de  metro  para  el  espesor,  i? 

Pero  en  ningún  caso  podrá  el  número  total  de  travie- 
sas toleradas  exceder  de  la  cuarta  parte  del  suministro. 

Se  admitirán  los  excesos  de  dimensiones  en  todos  los 
sentidos. 

Para  facilitar  el  suministro  .se  admitirán  traviesas  de 
"dimensiones  reducidas,"  las  que  no  podrán,  sin  em- 
bargo, bajar  de  las  siguientes: 


con  tres  relevos  que  trabajaron  durante  8  horas,  ter- 
minándose el  puente  en  12  días. — Engineering  Netos- 
Record. 


G?ue°o,  P 
Anchi,  £ 


2,65  metros 

0,11  de  metro 

0,24  de  metro  nara  Ia«  tr,iviesas  de  la  fon 

0,22  de  metro  para  las  demás  formas 


Pero  nunca  se  aceptará. más  de  10  por  ciento  del  su- 
ministro total  en  esas  traviesas  de  cortas  dimensiones, 
cu.yo  precio  se  computará,  además,  con  un  25  por  ciento 
menos  que  el  de  las  traviesas  "ordinarias." 

Epr.cas  de  corta. — La  corta  de  la  madera  para  las  tra- 
vie.sas  se  hará  desde  el  1°  de  Octubre  hasta  el  1°  de 
Marzo,  debiendo  avisar  el  abastecedor  con  la  debida 
anticipación  al  dar  principio  y  al  terminar  esta  opera- 
ción, a  fin  de  que  pueda  presenciarla  un  agente  de  la 
compañía  cada  vez  que  la  misma  lo  estime  oportuno. 

Puntos  de  entrega. — Las  traviesas  se  entregarán  en 
cualquier  estación  de  las  líneas  de  la  compañía,  debiendo 
el  abastecedor  apilarlas  en  el  sitio  que  se  le  designe  o 
cargarlas  en  vagones,  conforme  a  las  indicaciones  que 
al  efecto  se  le  hagan  por  la  compañía. 

Recepción. — La  recepción  de  las  traviesas  se  hará  en 
las  estaciones  de  entrega  por  los  agentes  de  la  compañía, 
entendiéndose  que  las  traviesas  flotadas  no  se  reconoce- 
rán hasta  que  se  encuentren  secas  y  en  condiciones  de 
que  se  puedan  debidamente  apreciar  su  calidad  y  dimen- 
siones. 

Se  considerará  malo  lo  que  así  parezca  al  expresado 
agente,  sin  que  se  tenga  el  derecho  a  reclamación  algu- 
na por  parte  del  abastecedor,  quien  deberá  retirar  las 
traviesas  rehusadas  de  la  estación  en  los  quince  días 
siguientes  a  la  recepción. 

Serán  de  cuenta  del  abastecedor  los  gastos  de  remo- 
vido de  traviesas  por  su  reconocimiento,  así  como  los 
de  la  carga  en  vagones  de  las  mismas,  si  así  conviniese 
a  la  compañía  efectuarla  mientras  se  practique  el  reco- 
nocimiento. 


Pilotes  hincados  con  autocamión 

DURANTE  las  operaciones  militares  en  el  frente  de 
Salónica,  según  The  Engineer,  fué  necesario  cons- 
truir un  puente  sobre  el  río  Selimb.  El  trabajo  reque- 
ría que  se  hincaran  48  pilotes  de  1.3  metros  de  largo 
y  77  centímetros  cuadrados  de  sección  a  una  profundi- 
dad de  7  metros  en  grava,  en  arcilla  y  en  arenas  mo- 
vedizas. 

Se  utilizó  un  martinete  con  caída  de  10  metros  y  un 
peso  de  550  kilogramos,  empleándose  un  autocamión 
de  cuati-o  toneladas  para  elevar  el  peso.  El  autocamión 
fué  colocado  en  la  orilla,  elevándose  con  un  gato  la 
rueda  trasera  de  la  izquierda  y  fijándose  a  unos  25 
centímetros  del  suelo;  las  otras  tres  ruedas  se  fijaron 
en  el  suelo.  Se  hizo  dar  una  vuelta  al  cable  principal 
en  el  tambor  del  freno,  dentro  de  la  rueda,  y  un  hombre 
sostenía  el  cabo  suelto.  El  trabajo  se  dústribuyó  así: 
un  conductor  de  autocamión,  un  hombre  encargado  de 
las  señales,  otro  para  guiar  el  cable  principal,  tres  en- 
cargados del  martinete  y  dos  encargados  de  poner  ani- 
llos a  los  pilotes.     El  trabajo  se  ejecutó  continuamente 


Espiral  sin  fin  para  elevar  agua 

EN  INGLATERRA  ha  hecho  recientemente  su  apa- 
rición lo  que  los  científicos  ingleses  se  complacen 
en  llamar  "impertinencia  mecánica,"  que  es  una  bomba 
que  funciona  por  medio  de  un  muelle  en  espiral  sin 
fin,  según  dice  el  Scientific  American. 

La  bomba  consiste  sencillamente  de  un  muelle  en  es- 
piral sin  fin  con  un  peso  acanalado  que  da  vueltas  con 
el  fondo  de  la  abrazadera  del  muelle  y  sostiene  a  éste 
en  su  sitio,  un  torniquete  motriz  y  una  polea  de  trans- 
misión para  hacer  girar  el  muelle.  A  pesar  de  esta 
construcción  tan  sencilla,  la  bomba  es  capaz  de  elevar 
3.800  litros  de  agua  por  hora  desde  una  profundidad 
de  100  metros.  El  cable,  en  forma  de  bobina,  puede 
descender  a  cualquier  profundidad  por  medio  de  un 
peso  giratorio.  Obedeciendo  a  la  ley  de  la  atracción 
capilar,  el  agua  queda  entre  las  vueltas  del  muelle  espi- 
ral y  sólo  cae  cuando  llega  a  la  cima  de  la  bomba. 


Hormigón  contra  las  ratas 

LA  AMENAZA  de  peste  ^'Ubónica  está  inclinando  a  los 
.j  jefes  de  sanidad  de  Nueva  York,  Filadelfia  y  otras 
ciudades  a  emprender  una  campaña  enérgica  contra  las 
ratas.  Estas,  que  siempre  han  constituido  un  serio  per- 
juicio económico  por  causa  de  la  destrucción  de  produc- 
tos alimenticios  que  ocasionan,  constituyen  también  una 
causa  de  alarma  cuando  la  plaga  bubónica  llega  a  nues- 
tros puertos.  Bajo  tales  condiciones,  el  exterminio  de 
las  ratas  es  la  orden  del  día.  Diques  para  las  ratas 
construidos  con  hormigón  y  construcciones  de  hormigón 
armado,  en  vez  de  madera,  a  lo  largo  de  los  muelles  son 
medidas  eficientes  y  permanentes  contra  esos  roedores, 
medidas  que  deben  contar  con  el  apoyo  de  todo  buen 
ciudadano,  con  los  elementos  cívicos  y  de  acción  en  los 
puntos  infestados  por  esos  animales. 


Errores  involuntarios 

EN  LA  página  146  del  número  de  Marzo  se  escaparon 
algunos  errores  que  suplicamos  se  corrijan. 

Primera  columna: 

En  la  línea  14  la  cantidad  868.875  debe  ser  868.875.000. 

En  la  línea  17  el  signo  —  entre  las  cantidades  125.000 
kilowatts  y  108.000.000  kilowatts  debe  ser  signo  -f-. 

En  la  línea  21  el  signo  +  entre  las  cantidades 
868.875.000  y  717.750.000  debe  ser  signo  — . 

Segunda  columna: 

Primera  ecuación,  el  denominador  8.750  debe  ser 
8.760. 

Cuarta  ecuación,  la  cantidad  52.500  kilowatts  hora 
debe  ser  62.500  kilowatts  hora. 


iver 

sión 

de  yardas  cúbicas  en  metros  cúbicos 

0 

0.1 

0,2 

0,3 

0,4 

0,5 

0,6 

0,7        0,8       0,9 

0 

0,076 

0,153 

0,229 

0,306 

0,382 

0,459 

0,535    0.612    0,688 

0.764 

0,840 

0,917 

0,993 

1.070 

1,146 

1,223 

1.299    1,376    1,452 

1,529 

1,605 

1,682 

1,758 

1,835 

1,91  1 

1.988 

2,064    2,141    2.217 

2,294 

2,370 

2,447 

2,523 

2,600 

2,676 

2.753 

2,829    2,906    2,982 

3,058 

3,134 

3,211 

3,287 

3,364 

3,440 

3.517 

3.593    3.670    3.746 

3,822 

3,898 

3,975 

4,051 

4,128 

4.204 

4,281 

4.357    4,434    4,510 

4,587 

4,663 

4,740 

4,816 

4.893 

4.969 

5.046 

5.122    5,199    5,275 

5,352 

5,428 

5,505 

5,581 

5,658 

5,734 

5.811 

5.887    5,964    6,040 

6,116 

6,192 

6,269 

6,345 

6,422 

6,498 

6,575 

6,051    6.728    6,804 

6,881 

6,957 

7,034 

7.110 

7.187 

7,263 

7.340 

7.416    7.493    7,569 

7.645 

7.721 

7.798 

7,874 

7,951 

8.027 

8,104 

8,180    8,257    8,333 

76    1.000  =  765    10.000  =  7  645    100.000  = 

76.450 

1.000.000  =  764  500 
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Corona   en   los  conductores   eléctricos 
Por  F.  W.  Peek,  Jr. 

EN  EL  estudio  de  las  líneas  de  transmisión  debe  in- 
cluirse el  de  los  voltajes  que  producen  efluvios  en 
las  líneas  de  alta  tensión,  formando  la  que  se  llama  co- 
rona, para  obtener  datos  sobre  este  importante  fe- 
nómeno. 

En  las  líneas  de  alta  tensión  es  necesario  tomar  cier- 
tas precauciones,  porque  si  no,  el  aire  aislante  alrededor 
de  los  conductores  se  rompe  y  aparecen  los  efluvios 
con  las  correspondientes  pérdidas  de  tensión. 

Las  leyes  de  los  efluvios  eléctricos  que  forman  la  co- 
rona se  han  encontrado  y  deñnido,  siendo  las  siguientes: 
Voltaje  crítico  que  rompe  el  aire  aislante : 

eo  =  £fo»!oí'5  logp  í-j  kilovoltios  en  el  neutro.     (1) 

Voltaje  crítico  que  hace  aparecer  la  corona: 

Éi:  =  ?H,S'ií'logg  (-1  kilovoltios  en  el  neutro,      (2) 

en  donde  g¡-  =  Qoo  [1  -^ — -^=   ; 
\         1    sr/ 
'3,92 
^  ~21Z  +  f 
Pérdidas  de  potencia 
241 
s 


V 


/  +  25 


•¡h^'-'- 


)'10- 


(3) 


kilovatios  por  kilómetro  de  conductor  sencillo,  en  donde 
e  =  kilovoltios  efectivos  aplicados  al  neutro  de  la 

kilovoltios  entre  líneas  monofásicas, 
linea  =  2 

kilovoltios  entre  líneas  trifásicas. 


1   3 

densidad   del   aire  =  1  a  25  grados  C. 

centímetros  de  presión  barométrica; 
presión  barométrica  en  centímetros; 

kilovoltios 


y  76 


^^  '  centímetro ' 

.       ,  kilovoltios 

fir,.=  dismmucion  critica  visual  =  centímetros  = 

í  =  temperatura,  grados  C. ; 

r  =  radio  del  conductor  en  centímetros; 

s  =^  distancia  entre  los  centros  de  los  conductores 

en  centímetros; 
/  =  frecuencia,  ciclos  por  segundo. 
Factores  de  irregularidad : 
wio  =  1  para  alambres  pulidos; 
m»  =  0,98  ó  0,93  para  alambres  usados,  y  sin  pulir; 
m„  =  0,87  ó  0,83  para  cables  de  siete  ramales; 
«lo  =  m„  para  alambres  pulidos  =  1 ; 
mp  =  0,72  para  efluvios  locales  en  toda  la  extensión 

del  cable; 
m,.  =  0,82  para  coronas  completas  en  toda  la  e.xten- 
sión  del  cable. 
Para  pérdidas  por  tempestades  próximas: 

e,  =  0,8  del  valor  p  para  tiempo  bueno  en   (3). 
Cálculos  especiales:    Para  conductores   pequeños   las 
pérdidas  se  calculan  por  la  ecuación  siguiente. 


p  =  m,f  + 25)     ir  + 


v- 


+  0.04.    _ 


(e  — ed)'10- 


kilovatios  por  kilómetro  de  conductor  sencillo; 
.,  =  9o0  (1  +  ^  X  ^^^,)  e.  =  o,r  log  J. 

El  voltaje  crítico  visual,  e,,  es  el  voltaje  a  que  em- 
piezan a  dar  luz  los  alambres. 

En  alambres  limpios  no  debe  haber  pérdidas  hasta 
que  no  se  llegue  al  voltaje  e,-:  entonces  las  pérdidas 
obtienen  al  momento  un  valor  definido  y  aumentan  pro- 
porcionalmente  el  cuadrado  de  la  diferencia  entre  el 
voltaje  que  se  aplica  y  el  voltaje  crítico  que  rompe  el 
aire  aislante.  El  voltaje  crítico  visual  tiene  en  cuenta 
la  fuerza  aparente,  la  cual  es  una  función  del  diámetro 
del  alambre;  el  voltaje  crítico  que  rompe  el  aire  corres- 
ponde a  la  fuerza  constante  del  aire  para  campos  uni- 
formes, que  es  de  21,1  kilovoltios  por  centímetro.  El 
voltaje  critico  visual  siempre  es  mayor  que  el  voltaje 
crítico  para  romper  el  aire.  Por  las  irregularidades 
en  los  conductores  siempre  hay  pérdidas  antes  de  alcan- 
zarse el  voltaje  crítico  visual.  Estas  pérdidas  siguen 
la  curva  de  probabilidades.  En  las  líneas  de  transmi- 
sión la  ley  generalmente  se  aproxima  mucho  al  valor 
que  da  la  fórmula  (3)  para  pérdidas  de  potencia. 


CUATRO  COXDrrTORRS  CO.V  rOROXA 

Voltajes  seguros  y  económicos. — Generalmente  se  en- 
contrará que  es  seguro  y  económico  el  voltaje  e.,,  pero 
no  se  debe  exceder  siendo  la  temperatura  la  del  verano. 
Este  dará  en  esas  condiciones  pérdidas  durante  las  tem- 
pestades. En  tiempo  frío,  sin  embargo,  el  voltaje  crí- 
tico será  más  alto  y  las  pérdidas  por  tempestades  me- 
nores. Además  de  las  pérdidas  de  energía,  los  efluvios 
son  perjudiciales  considerados  bajo  el  punto  de  vista  de 
las  ondas  armónicas. 

Tendido  de  los  conductores. — En  las  fórmulas  ante- 
riores se  supuso  que  la  transmisión  para  la  línea  trifá- 
sica estaba  tendida  formando  un  triángulo  equilátero; 
cuando  los  conductores  no  se  colocan  de  esta  manera, 
sino  en  un  plano,  el  efluvio  empieza  a  un  voltaje  más 
bajo  en  el  conductor  del  centro.  El  voltaje  crítico  en 
el  conductor  del  centro  será  aproximadamente  4  por 
ciento  más  bajo,  y  en  los  conductores  exteriores  6  por 
ciento  más  alto  que  el  tendido  en  el  triángulo  equilá- 
tero con  la  misma  distancia  de  separación. 
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Varios  medios  se  han  empleado  para  aumentar  el 
diámetro  del  conductor.  En  conductores  de  aluminio, 
considerando  la  conductividad,  tiene  el  diámetro  25  por 
ciento  mayor  que  el  de  cobre  y,  por  lo  tanto,  el  voltaje 
crítico  es  aproximadamente  25  por  ciento  mayor.  La 
ventaja  del  aluminio  puede  aumentarse  todavía,  agre- 
gándole un  núcleo  de  cable  de  acero.  Un  cable  de  esta 
naturaleza  se  ha  utilizado  durante  varios  años  en  una 
transmisión  de  154  a  165  kilovoltios  en  California. 
También  puede  utilizarse  un  tubo  de  cobre  o  un  con- 
ductor del  mismo  metal  con  núcleo  apropiado.  Asimis- 
mo pueden  agruparse  varios  conductores  del  mismo  po- 
tencial. 

Concordancia  de  pérdidas  calculadas  y  medidas. — Casi 
siempre  que  se  han  medido  las  pérdidas  en  líneas  de 
transmisión  concuerdan  con  los  valores  calculados.  La 
concordancia  cae  dentro  de  los  límites  de  los  errores 
de  las  medidas  en  las  líneas.  Las  discrepancias  general- 
mente se  han  debido  a  que  las  medidas  a  menudo  se  han 
hecho  a  voltajes  más  bajos  que  el  voltaje  crítico  visual, 
donde  las  pérdidas  dependen  de  las  irregularidades  que 
se  han  enumerado.  Las  pérdidas  entre  ev  y  e„  siguen 
muy  aproximadamente  la  ley  de  los  cuadrados  para  gran- 
des conductores,  pero  para  nuevos  conductores  y  espe- 
cialmente para  conductores  pequeños  a  altas  altitudes, 
cuando  la  diferencia  entre  e.,  y  e^  es  bastante  grande, 
las  pérdidas  generalmente  estarán  inferiores  a  las  que 
da  la  curva  del  cuadrado  de  las  distancias. 

Límite  en  las  líneas  de  transmisión  de  alta  tensión 
para  que  aparezca  la  corona. — Las  tablas  que  se  acompa- 
ñan dan  el  límite  de  los  voltajes  para  varios  conductores 
situados  a  diversas  distancias.  También  se  da  una  ta- 
bla para  correcciones  de  altitud.  Nótese  que  no  se  re- 
quiere un  conductor  de  tamaño  extravagante  para  trans- 
mitir 250  kilovoltios  o  aun  más. 

TABLA  I     LÍMITE  DE  VOLTAJE  PARA  LA  FORMACIÓN  DE  CORONA. 

KILOVOLTIOS  PARA  CABLES  DE  VARIOS  HILOS,  LlNEA  TRIFÁSICA, 

AL  NIVEL  DEL  MAR  Y  A  25  GRADOS  C. 

. DUtancia  entre  los  cables,  centímetros 

C?ntSfet"s                        122    152    18J    245     305    3Í6    426  490  610 

nsM                                56       58       60       62       64       66       68  69  71 

lia 62       65       67       70       72       74       76  77  80 

S'S|Z 71       73       76       79       81       83  85  87 

o'gíS 79       81       85       88       91       93  95  97 

X'Slo 90       95       98     102      104  108  109 

Y'AíX 98     104     108     111      114  117  121 

■Ygo ..      114     118     121      124  127  132 

\-\íX 125     130     135     138  141  146 

•ínn 138     144     149     152  156  161 

•?7n      ...      151      156     161  165  171 

'„„ ..      161      166      170  175  180 

■ó  =  n         ..      171      176     180  185  192 

■oftn ...      178     184      190  194  200 

i'nin ....      188     194     199  205  7.10 

;•;;„ ■■                    234     241  244  256 

2,920.. '....'.'. '.'.'.'.'■      '■'■'■      '■'■'■      '■ 256     264  270  281 

Los  valores  en  las  tablas  corresponden  al  voltaje  crí- 
tico que  rompe  el  aire  aislante,  a  25  grados  y  presión 
barométrica  de  76  centímetros,  y  dan  una  idea  aproxi- 
mada del  límite  del  voltaje  a  que  aparece  la  corona. 
Para  transmisión  monofásica  o  bifásica  multipliqúense 
los  valores  de  la  línea  trifásica  por  1,16.  Para  encon- 
trar el  valor  para  cualquier  altitud  multipliqúese  el  vol- 
taje encontrado  por  la  o  correspondiente. 

TABLA  II     LÍMITE  DE  VOLTAJE  PARA  LA  FORMACIÓN  DE  LA 
CORONA.     ALAMBRES  CONDUCTORES 

Kilovoltios  entre  las  lineas  trifásicas,  al  nivel  del  mar  y  a  25  grados  C. 
Dimensiones  en  centímetros 

, Distancia  entre  los  alambres . 

Diámetro  91    122    152    18J    245    305    366     426    490    610 

n  04  51       54       56       58       60       62       64       65       66       68 

H'¿o7 59       62       64       66       68       70       72       74       76 

SÍ|i 69       70       74       76       78       80       82       84 

X'Sü 75   77   81   83   86   88   90   92 

X-ííí 85   89   92   95   97   99  102 

S'SÍS 94   98  102  105  107  110  113 

".•til ..   109  113  116  119   121   124 

\'\jl ..   120  125  128  131   134  138 


765 

918 

1  220 


CORRECCIONES  PARA  LA  ALTITID.  METROS  .' 
25  GRADO.S  C. 

6  Altitud  i 

1,00  1.530  0,82 

0,98  1.835  0,79 

0,96  2.140  0,77 

0,94  2.450  0,74 

0,92  2  750  0,71 

0,91  3  050  0,68 

0,89  3  670  0,68 

0,86  4  290  0,53 


Transformador  para  fundir  plomo 

EL  MÉTODO  más  moderno  para  fundir  los  bornes  en 
los  acumuladores,  quitar  conexiones  antiguas,  qui- 
tar o  hacer  bornes  nuevos  o  cualquier  otro  trabajo  de 
plomo,  es  por  medio  del  procedimiento  de  fundición  por 
el  arco  voltaico. 

Este  transformador  está  construido  para  conectarse 
al  portalámparas  común  de  110  voltios  de  corriente  alter- 
na por  medio  de  un  cable  de  3  metros  de  largo  con  un 
tomacorrientes  de  tapón  en  el  extremo.  Este  cordón 
está  protegido  contra  el  desgaste  y  los  ácidos  por  una 
cubierta  especial  de  goma.  La  conexión  al  transforma- 
dor mismo  se  hace  por  medio  de  un  tapón  tomacorrientes 
y  un  portalámparas,  pudiéndose  usar  este  tapón  en  lu- 
gar del  conmutador  de  presión  en  el  portalámparas  para 
abrir  y  cerrar  el  circuito. 


TRANSFORMADOR  T  SUS  CONEXIONES 

Dos  conductores  separados,  cubiertos  de  goma,  se  uti- 
lizan para  llevar  la  corriente  de  baja  tensión  que  produ- 
ce el  calor  a  las  partes  de  la  batería  de  acumuladores 
que  se  va  a  soldar  (véase  la  ilustración) .  El  conductor 
que  tiene  la  grampa  es  para  ajustarlo  a  las  placas  de 
los  acumuladores  o  bornes  que  se  van  a  fundir.  El  otro 
conductor  tiene  en  su  extremo  un  portacarbones  pro- 
visto de  un  cabo  bien  aislado  para  evitar  que  el  operario 
se  queme  las  manos.  El  portacarbones  se  ajusta  a  cual- 
quier carbón  corriente  de  soldar  y  forma  el  segundo 
borne. 

Cuando  la  punta  del  carbón  se  pone  en  contacto  con 
el  plomo,  ésta  se  calienta  intensamente  al  extremo  de 
fundirlo  en  una  superñcie  pequeña  mucho  más  pronto 
que  con  la  llama  de  gas.  El  trabajo  se  lleva  a  efecto 
por  medio  de  un  procedimiento  que  podíamos  llamar 
"pudelación."  y  la  manipulación  del  carbón  hace  correr 
el  plomo  a  donde  es  necesario. 

Entre  las  ventajas  del  fundidor  eléctrico  de  plomo  se 
encuentra  la  de  poder  hacer  reparaciones  en  rincones  y 
esquinas  mucho  más  fácilmente  que  de  otra  manera, 
puesto  que  el  calor  en  la  punta  del  carbón  siempre  ea 
el  apropiado.  El  aparato  pesa  aproximadamente  12  kilo- 
gramos. No  hay  necesidad  de  limpiar  las  juntas,  por- 
que el  polvo  y  la  escoria  suben  automáticamente  a  la  su- 
perficie del  plomo  derretido  y  las  superficies  se  unen 
mientras  se  limpian;  cuando  se  usa  apropiadamente, 
no  hay  arco  cuya  luz  dañe  los  ojos  del  operario. 
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Basándose  en  10  centavos  como  precio  del  kilovatio  aluminio  contrarresta  hasta  cierto  punto  su  baratura, 

hora,  costará  unos  8  centavos  por  hora  cuando  el  aparato  En  vista  de  los  antecedentes  expuestos,  no  es  económi- 

está  funcionando  constantemente.     Tan  pronto  como  la  co  ni  aceptable  utilizar  el  conductor  de  cobre  aislado 

punta  del  carbón  se  quita  del  trabajo  la  corriente  casi  donde  pueda  utilizarse  un  conductor  desnudo. 

cesa  de  funcionar  y  sólo  toma  unos  4,5  kilovatios.  En  los  conductores  de  aluminio  y  cobre  el  flujo  mag- 

Las  principales  aplicaciones  de  este  aparato  son  en  nético  que  se  produce  en  el  interior  de  los  mismos  es 

la   reconstrucción   y  reparación   de  acumuladores   para  muy  pequeño  y  generalmente  puede  desecharse  en  los 

soldar,  para  los  plomeros  y  en  la  construcción  de  tanques,  cálculos  de  resistencia.    Con  el  hierro  esto  es  distinto;  la 

permeabilidad  del  hierro  es  muchas  veces  mayor  que  la 

Conductores  eléctricos  ^®  otros  conductores,  y  por  lo  tanto  el  flujo  que  se  pro- 
duce en  el  interior  del  conductor  es  relativamente  gran- 

POR  OSKAR  E.  Edison*  de.    El  flujo  interno  en  el  conductor  causa  dos  efectos: 

HAY  tres  metales  que  generalmente  se  utilizan  para  primero,  causa  ciertas  pérdidas  en  el  conductor  debido 

conductores  eléctricos,  a  saber,  aluminio,  hierro  y  a  las  contracorrientes  y  a  la  histéresis ;  segundo,  causa 

cobre.    Hay  hierro  de  tres  clases  por  su  dureza:  acero,  una  reactancia  interna  de  consideración,  comparada  con 

hierro  B.B.'  y  hierro  E.B.B.'.   También  hay  varias  com-  la  reactancia  externa  del  circuito, 

binaciones  de  acero  y  cobre,  como  acero  revestido  de  Las  pérdidas  de  un  conductor  de  hierro  son: 

cobre,  y  combinaciones  de  aluminio  y  acero,  como  cable  jy   __  pj¡    i    pj/-    _i_  jp 
de  aluminio  reforzado  de  acero.     En  estos  conductores 

compuestos  de  dos  metales  el  cobre  o  aluminio  puede  «^""«^e  Wc  =  perdidas  por  contracorrientes; 

considerarse  como  el  conductor  eléctrico  y  el  acero  sola-  ""''  —  perdidas  por  histeresis; 

mente  como  refuerzo  adicional.    La  tabla  que  se  acom-  ^y  ^^  perdida  total; 

paña  se  obtuvo  de  los  datos  publicados  en  varios  perió-  '     ^^  intensidad  de  corriente; 

dicos.    Esta  tabla  es  de  gran  valor  para  comparar  varios  ^^  resistencia. 

conductores,    y    haremos    referencia   a   ella   de    vez    en  Esta  resistencia,  R,  no  es  la  misma  como  la  resisten- 

cuando.  cia  en  un  circuito  de  corriente  continua,  sino  algo  ma- 

Para  comparar  el  costo  relativo  de  los  conductores  es  yor  por  causa  del  flujo  que  se  produce  en  el  interior 

conveniente  calcular  el   costo   por  ohmio  kilómetro   de  del  conductor.    Mientras  más  dulce  sea  el  hierro,  mayor 

alambre.     El  conductor  más  barato  es  el  más  aceptable  será  el  flujo  que  se  produzca  en  el  interior  del  alambre 

bajo  el  punto  de  vista  económico.     Con  el  cobre  a  70  y  mayor  la  contracorriente.     Por  lo  tanto, 

céntimos   de   dólar   por   kilogramo,   el   costo   del  ohmio  ^ 

kilómetro  de  conductor  es  aproximadamente  187,50  dó-  -j^  =  R^  ^  R  -j-  R^. 
lares.    El  costo  del  cable  de  aluminio  reforzado  de  acero 

también  es  de  70  céntimos  de  dólar  por  kilogramo  y  por  Esto   es,   la  fórmula     j^'   no  expresa  el  valor  de  la 
ohmio  kilómetro  cuesta  137,50  dólares.     Comparando  el 

costo  de  estos  dos  metales  en  seguida  se  nota  que  el  resistencia  del  circuito.  No  obstante,  expresa  la  resis- 
conductor  de  aluminio  es  más  económico.  El  aluminio  tencia  equivalente  Rí,  la  cual  es  la  cantidad  que  se  mues- 
reforzado  de  acero  se  ha  usado  para  transmisiones  aéreas  tra  en  la  segunda  línea  de  la  tabla.  Debido  a  que  la 
durante  varios  años,  y  así  es  que  su  aplicación  no  se  histéresis  y  contracorrientes  varían  proporcionalmente 
puede  considerar  como  ensayo.  La  resistencia  a  la  trac-  a  la  frecuencia,  el  valor  de  la  resistencia  equivalente 
ción  del  aluminio  es  igual  a  la  del  cobre,  habiéndose  he-  también  variará  con  la  frecuencia.  Al  calcular  las  per- 
cho la  comparación  con  conductores  de  la  misma  conduc-  didas  de  lineas  de  transmisión  la  resistencia  equivalente 
tividad.  La  duración  del  aluminio  reforzado  todavía  es  la  que  debe  tomarse  en  cuenta, 
no  es  posible  expresarla  basándose  en  datos  obtenidos  Haciendo  referencia  a  la  tabla,  se  verá  que,  mientras 
en  la  práctica,  sin  embargo,  es  muy  probable  que  sea  más  duro  es  el  hierro,  mayor  es  la  resistencia  y  su  equi- 
tanta  como  la  del  cobre.  La  intemperie  causa  la  forma-  valente  es  menor.  Por  este  motivo  las  pérdidas  en  las 
ción  y  depósito  de  una  capa  delgada  de  óxido  de  alumi-  líneas  para  corriente  continua  serán  mínimas  utilizando 
nio  sobre  el  zinc  con  que  se  galvaniza  el  alambre  de  hierro  E.B.B.,  y  para  corriente  alterna  utilizando  acero, 
acero.  Por  esta  razón  el  acero  de  un  conductor  usado  La  reactancia  interna  y  la  resistencia  del  hierro  no 
está  mejor  protegido  que  uno  nuevo.  son  constantes  y  varían  con   un  cambio   de  corriente. 

El  conductor  de  aluminio,  desde  luego,  tiene  mucho  Esto  resulta  principalmente  de  la  variación  en  permea- 

mayor  diámetro  que  el  de  cobre  de  la  misma  conducti-  bilidad  del  hierro.    La  reactancia  interna  disminuye  con 

vidad,    y   cuando   hay    que    aislar    los   conductores,    los  el  aumento  de  dureza  del  hierro.     Mientras  más  dulce 

de  aluminio  desde  luego  requieren  más  material.     Así  el  hierro,  mayor  su  permeabilidad  y,  desde  luego,  más 

es  que  con  conductores  aislados  el  costo  de  aislar  el  de  flujo  se  produce  por  amperio,  lo  cual  significa  mayor 

""^I^f  ni,ro  electricista  y  Catedrático  asociado  do  Ingeniería  Eiéc-  reactancia  interna  y  mayor  resistencia.    La  tabla  mues- 

trica  en  la  Universidad  de  Nebraska.  tra  que  el  acero  tiene  la  reactancia  interna  menor  que 

'B.B.  son  las  iniciales  con  que  se  designa  el  hierro  muy  bueno,         ,  i,;„_„„  ir  T>  Tí 
y  E.B.B.  son  las  con  que  se  designa  el  hierro  extra  bueno.  ei  nierro  rj.a.D. 

PROPIED.XDES  DE  LOS  CONDUCTORES  ELÉCTRICOS» 

De  cobre,     Aluminio  reforzado Patrón  británico ; — . 

estirado  en  frío         de  acero  Acero  Hierro  Acero  Hierro 

No.  6           No.  6           No.  4  No.  6  No.  6  No.  4  No.  4 

ResisUncia  por  Itilómetro  con  corriente  continua 1.30              2.09              1.30  6,85  6,59  5,33  3,76 

Resistencia  equivalente  por  kilómetro  en  circuito  de  60  ciclos 1,30             2,09              1,30  (7)  9,63  6,49  7,61 

5  amperios  reactancia  interna  por  Itilómetro O                   O                  n  1?¡  í'in  Íi7  iob 

lOamperioí  reactancia  interna  por  liilómetro O                   O                  ü  U)  3,iu  }.>/  j.vo 

Reactínciaeiterna,  separación  5 1  centímetros 0,48             0,48             0  48  0,48  0,48  0.48  0.48 

5  amperio»  impendancfa  total  por  Icilómctro ,1.39              2    3              1.40  10.25  10.50  6,96  8.48 

Pmo  (in  kilnirrñmn  nnr  kilAmctrn  118.40  54.    2  86.26  167.17  167,17  228.62  228.62 

r^^rkiTr^í.^ .        .         0,70  0.70  0.70  0,18  0,18  0,18  0.18 

C^Soíkfctoo '.■  8352  3822  60  90  29.52  29,52  40,27  40.27 

cS^^?2í^il^o^°6metVov;.;.:-.v.;:;::::::::::;;:;:;:::::.: i86;42     130,49     136,7.     486,55     498,36     451.76     549,94 

í  Recopilados  por  el  Catedrático  V.  L.  Hollestcr.  •  Utiliíando  la  impendancia  total  que  corresponde  a  5  amperios. 
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La  impendancia  total  del  acero  es  menor  que  la  del 
hierro  B.B.  o  E.B.B.,  y  la  caída  del  potencial  en  la  línea 
es  menor  y  la  regulación  del  voltaje  mejor  para  el  acero 
que  para  el  hierro  dulce.  Esto  también  se  muestra  en 
la  tabla. 

Muchas  compañías  han  cometido  el  error  de  utilizar 
alambre  de  hierro  B.B.  o  E.B.B.  en  la  transmisión  de 
corriente  alterna  cuando  las  pérdidas  de  la  línea  podían 
haberse  reducido,  la  regulación  del  voltaje  mejorado  y 
el  costo  de  la  instalación  abaratado  utilizando  acero.  Es- 
te error  se  debe  a  la  necesidad  de  utilizar  en  los  cál- 
culos la  resistencia  del  conductor  en  vez  de  la  resistencia 
equivalente  e  impendancia  total. 

Para  terminar,  añadiremos  que,  con  el  costo  actual 
del  cobre,  aluminio,  hieri-o  y  acero,  aluminio  y  acero 
son  los  mejores  materiales  para  las  líneas  de  transmi- 
sión de  corriente  alterna  de  60  ciclos.  El  acero  sólo 
debe  usarse  cuando  la  corriente  es  pequeña  y  donde  la 
mayor  resistencia  a  la  tracción  del  acero  es  necesaria. 

Nota  de  la  redacción. — En  la  actualidad  el  costo  del 
cobre  es  de  28  céntimos  el  kilogramo. 
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Este  cazo  es  especialmente  adaptable  a  los  circuitos 
donde  hay  fluctuaciones  grandes  de  voltaje,  debido  a 
que  el  baño  de  maría  compensa  automáticamente  sus 
efectos,  aumentando  la  evaporación  por  cualquier  exceso 
de  corriente  debido  a  la  variación  del  voltaje  o  tempe- 
ratura excesiva. 

Los  cazos  eléctricos  se  usan  ahora  extensamente  por 
los  encuadernadores,  fabricantes  de  muebles,  pianos,  ca- 
rros, carrocería,  automóviles,  cajas  de  madera  y  cartón 
y  por  los  talleres  de  moldes,  carpinteros,  ebanistas,  im- 
presores y  publicistas,  y  donde  la  limpieza,  seguridad  y 
calidad  del  trabajo  que  rinden  los  hacen  muy  apreciados. 
Los  tamaños  corrientes  varían  de  dos  a  ocho  litros. 


Cazo  eléctrico  para  cola 
Por  G.  G.  Hunter* 

EL  CAZO  eléctrico  para  cola  es  uno  de  los  adelantos 
más  importantes  y  que  han  tenido  mayor  éxito  en 
la  calefacción  para  usos  industríales. 


En  la  actualidad  se  fabrican  dos  tipos  de  estos  cazos : 
El  de  fuego  directo,  en  el  cual  se  calienta  la  cola  por  el 
contacto  del  cazo  con  el  fuego  y  se  adopta  para  el  trabajo 
continuo,  y  el  de  doble  fondo  o  de  baño  de  maría,  en 
el  cual  se  calienta  la  cola  mediante  contacto  con  el  agua 
del  baño.  Este  último  se  adopta  especialmente  para  tra- 
bajo rápido  intermitente.  Los  elementos  de  calefacción 
en  ambos  tipos  son  casi  indestructibles  y  por  su  larga 
duración  muy  económicos. 

El  cazo  eléctrico  de  fuego  directo  es  completamente 
distinto  de  los  cazos  de  baño  de  maría  calentados  por 
cualquier  método  y  elimina  el  trabajo  y  los  inconvenien- 
tes de  estar  llenando  el  baño  constantemente.  La  cola 
se  mantiene  a  la  temperatura  apropiada  para  aplicarla 
y  no  se  recalienta.  El  cazo  se  hace  de  una  pieza  fundida 
de  aluminio,  usándose  este  metal  no  sólo  por  ser  buen 
conductor  del  calor,  sino  por  la  superficie  lisa  del  metal, 
que  evita  que  se  pega  la  cola  en  el  fondo  y  a  las  paredes 
del  cazo. 

Como  este  cazo  está  preparado  para  funcionar  a  un 
máximo  de  82  grados  C,  la  temperatura  se  mantendrá 
uniforme  con  tal  que  la  corriente  eléctrica  sea  constante. 

El  cazo  eléctrico  de  doble  fondo  utiliza  el  baño  de 
maría  común  a  todos  los  tipos  conocidos  para  calentar 
cola  y  permite  utilizar  una  temperatura  alta  al  empezar, 
para  derretir  rápidamente  la  cola,  como  es  necesario  a 
menudo  para  un  trabajo  inesperado. 


El  horno  eléctrico  en  Suecia 

HEMOS  recibido  datos  muy  interesantes  sobre  el  be- 
neficio de  minerales  de  hierro  en  Suecia  por  medio 
del  horno  eléctrico. 

Para  establecer  una  industria  semejante  a  esta  en  un 
país  nuevo,  sin  duda  que  se  requiere  mucho  capital  si 
no  se  encuentran  establecidas  de  antemano  las  indus- 
trias auxiliares.  Desde  luego  que  no  se  necesitaría 
tanto  capital  si  se  pudiera  obtener  buen  carbón  vegetal 
y  sí  la  fuerza  motriz  fuera  barata.  Está  por  demás 
decir  que  la  adquisición  de  diez  a  quince  toneladas 
diarias  de  carbón  vegetal  y  la  utilización  de  2.500  kilo- 
vatios de  fuerza  electromoiriz  no  pueden  dejarse  en 
manos  de  personas  que  no  estén  interesadas  en  el  éxito 
de  la  industria. 

El  tipo  de  horno  que  se  usa  en  Suecia  requiere  mine- 
ral superior,  carbón  vegetal  y  fuerza  motriz  barata, 
y  por  estas  razones  es  adaptable  solamente  a  ciertos 
distritos  que  llenen  estos  requisitos.  Además,  no  sería 
práctico  instalar  hornos  menores  de  2.500  kilovatios, 
que  es  el  horno  más  usado  en  el  extranjero.  En  Suecia 
hay  doce  de  estos  hornos  en  actividad  y  de  uno  de  ellos 
hemos  recibido  los  datos  siguientes: 

HORNO  ELÉCTRICO  DE  FUNDICIÓN'  DE  HIERRO  AL  CARBÓN 
VEGETAL,  DE  2  500  KILÓMETROS  DE  CAP.\CIDAD 


Producción  total,  toneladas 

Producción  diaria  de  cada  horno,  tone- 

Bessemer 
6.373 

20,10 
55,36 
49.54 
11.70 

22,10 

2910 

2.455 
18,34 

Siemcns-Martin 
18.903 

25,53 

58,64 
51,78 
13,20 

Por  ciento  de  hierro  en  el  mineral 

Por  ciento  de  hierro  en  la  hornada. .  .  . 

Hectolitros  de  carbón  vegetal  por  to- 

Gasto    de    fuerza    electromotriz    en 

kilovatios  hora  por  tonelada 

Gasto   de    electrodos   por    tonelada. 

2  479 
7 

Carga  promedio  en  kilovatios 

Proporción    entre    los    descansos    y 
horas  de  trabajo 

2.648 
3,12 

•International  Ganeral  Electric  Company. 


Perfeccionamiento  de  los  hornos 
para  latón 

LA  EVOLUCIÓN  del  horno  eléctrico  para  latón  ha 
^  llegado  ahora  hasta  tal  punto  que  en  adelante  las  me- 
joras fundamentales  en  el  diseño  que  se  efectúen  es  pro- 
bable que  tarden  en  materializarse,  según  dice  el  Sr.  H. 
M.  St.  John.  Habrá  naturalmente  un  progreso  cons- 
tante en  el  desarrollo  de  refinamientos  en  el  diseño  me- 
cánico y  eléctrico,  calculados  para  hacer  los  hornos  más 
seguros,  más  duraderos  y  más  perfectos  que  en  la  actua- 
lidad. 

Uno  de  los  campos  más  fértiles  para  tales  mejoras 
se  halla  en  el  desarrollo  de  materiales  refractarios 
más  exactamente  apropiados  a  los  requerimientos  del 
funcionamiento  de  hornos  eléctricos. 


Abril,  1921 


Ingeniería    Internacional 


241 


Reglas  del  Electric  Power  Club 

Reglas    adoptadas  como   norma   para    la    fabricación 

de  maquinaria  eléctrica  en  los  Estados  Unidos 

y  nomenclatura  eléctrica 

[Invitamos  a  los  especialistas  que  estén  familiarizados  con  la  ter- 
minologria  usada  por  la  International  Electro-Tochnical  Commis- 
sion  a  que  tomen  parte  en  la  discusión  de  la  nomenclatura  eléc- 
trica. Cualquier  corrección  que  sea  determinada  previa  una  dis- 
cusión cualquiera  entre  los  lectores  será  publicada  en  "Ingeniería 
Internacional, "  con  el  fln  de  llegar  a  términos  y  definiciones  defini- 
tivas. ] 

APARATOS  INDUSTRIALES  DE  GOBIERNO 
(ContÍ7tiiación.) 
(1521) — Magnet  brake: 

Freno  magnético. 

Se    llama    freno    magnético    a    un    freno    por    roza- 
miento,    gobernado     por    algún     aparato     electromag- 
nético. 
(1522) — Wear  allowance : 

Desgaste  permisible. 
El   espesor  total  de  material  en  dos  superficies   de 
contacto  que  puede  desgastarse  antes  que  el  contacto 
llegue  a  ser  ineficaz. 
(1523) — Pickup  voltage   (or  current)  : 
Voltaje    elegido. 
El  voltaje  elegido  es  aquel  al  que  comienza  a  cerrarse 
el     contacto     magnético     a     la     temperatura     normal. 
(Véase  el  número  1524.) 
(1524) — Sealing  voltage: 

Voltaje  para  cerrar. 
El  voltaje  o  corriente  pai-a  cerrar  un  contacto  mag- 
nético   es    el    necesario    para    quitar   la    armadura    de 
la  posición  en  que  los  contactos  se  toquen  justamente, 
a  temperatura   normal. 
(1525) — Drop-cut  voltage   (or  current): 
Voltaje  de  ruptura. 
El   voltaje   o   corriente  de  ruptura  de  un  contacto 
magnético    es    al    que    se    sepai-an   los   contactos,    a   la 
temperatura   ordinaria. 

NORMAS  COMERCIALES 

I.    G.\RAXTÍ.\.S   P.VRA  MOTORES  T  GENERADORES 
{2001)  — Rated  ontput: 

Potencia  indicada. 
El  fabricante  garantiza  que  los  aparatos  fabricados 
por  él  desarrollarán  satisfactoriamente  la  potencia 
indicada  que  aparece  en  la  placa  indicadora  siempre 
que  los  aparatos  sean  adecuadamente  atendidos,  pues- 
tos en  acción  en  condiciones  normales  y  bajo  inspec- 
ción competente. 
(2002) — Replacement  nf  defective  material: 
Substitución  de  material  defectuoso. 
El  fabricante  se  obliga  y  tendrá  derecho  a  corregir, 
reparando  o  substituyendo  a  su  costa,  pudiendo  hacerlo 
a  su  opción  en  sus  talleres,  libre  a  bordo  en  los  mis- 
mos, cualquier  defecto  que  dentro  del  plazo  de  seis  (6) 
meses  a  partir  de  la  fecha  de  embarque  pudiera 
presentarse  en  los  aparatos  anteriormente  citados,  que 
hayan  estado  funcionando  en  condiciones  normales  y 
apropiadas,  siempre  que  la  inspección  demuestre  el 
derecho  a  la  reclamación,  y  que  el  comprador  pase  in- 
mediato aviso  de  tales  defectos  al  fabricante:  y  con  tal 
que  durante  el  período  mencionado  los  aparatos  hayan 
sido  convenientemente  cuidados,  hayan  trabajado  bajo 
condiciones  normales  y  hayan  estado  bajo  inspección 
competente.  La  corrección  de  tales  defectos,  bien  sea 
reparándolos  o  bien  substituyendo  las  piezas  defec- 
tuosas por  el  fabricante,  constituirá  el  cumplimiento 
de  todas  sus  obligaciones  para  con  el  comprador. 

Cuando  los  aparatos  son  adquiridos  y  después  vuel- 
tos a  vender  por  el  comprador,  el  período  máximo  de 
garantía  será  de  doce  meses  a  partir  desde  la  fecha 
de  embarque  en  los  talleres  del  fabricante  de  aparatos 
eléctricos. 
(200.3) — Non-respoyisibilit n  for  damaged  apparaíiis: 
Irresponsabilidad  por  averias  en  los  aparatos. 
El  fabricante  no  será  responsable  de  aquellas  ave- 
rías   que   resultasen    del    manejo   o   almacenaje    inade- 
cuado,  con   anterioridad    a   la   puesta   de   los   aparatos 
en  servicio,  se  hará  cargo  de  ningún  gasto  ni  respon- 


sabilidad  resultante  por  reparaciones  hechas  fuera  de 
sus  talleres,  sin  su  consentimiento  por  escrito. 
(2004) — Liability  for  consequential  damage: 
Responsabilidad  por  daños  derivados. 
El  fabricante  no  será  responsable  de  los  daños  de- 
rivados a  causa  de  omisión  de  cumplimiento  de  alguna 
condición  de  la  garantía. 

II.  SUMINISTRO  DE  CHAVETAS 
(2005) — Toda  máquina  con  ranuras  en  los  ejes  para  las 
chavetas  abiertas  a  lo  largo  del  árbol  para  polea,  aco- 
plamiento, piñón,  etcétera,  será  suministrada  con  una 
chaveta,  a  menos  que  el  cliente  haya  especificado  en 
su  pedido  lo  contrario. 

III.   NORMAS   PARA   CIRCULARES,    CONTRATOS,   LISTAS 
DE    PRECIOS    Y    OTROS    DATOS 

(2501) — Para  circulares,  contratos  y  aquellos  datos  de 
ingeniería  que  no  vayan  acompañados  de  listas  de 
precios,  se  usarán  hojas  del  tamaño  8i  por  11  pul- 
gadas (21  por  28  cm.).  Las  circulares  deberán  ir 
unidas  por  uno  de  sus  lados.  Contratos  y  datos  de 
ingeniería  deberán  ir  unidos  por  la  parte  superior  de 
la  hoja.  Para  listas  de  precios  y  datos  de  ingeniería 
que  vayan  en  unión  de  las  mismas  se  usarán  hojas 
del  tamaño  4  por  7  pulgadas  (10  por  17  cm.).  Estas 
hojas  deberán  ir  dispuestas  para  poder  ser  sujetas  en 
pastas  para  hojas  sueltas. 

APLICACIÓN  Y  ELECCIÓN  DE  LOS  APARATOS 

(4001) — La  elección  de  los   aparatos  debe  hacerse  con  ex- 
tremado cuidado,  a  fin  de  obtener  un  buen  servicio  y  una 
acción  satisfactoria.     Siempre  que  los  aparatos  hayan 
de   estar  expuestos   a    riesgos    extraordinarios,   deberá 
consultarse   al   departamento   de   ingeniería   del   fabri- 
cante, especialmente  cuando  los  aparatos  estén  sujetos 
a  las  siguientes  condiciones: 
Expuestos  a  vapores  ácidos. 
Montados  en  lugares  húmedos. 
Cuando  se  requiera  una  velocidad  muy  rápida. 
Cuando  estén  expuestos  a  polvo  de  harina. 
a   polvo    arenoso, 
al   vapor   de   agua. 
Cuando   funcionen   en   aposentos   escasamente   venti- 
lados, 
fosos    o    en    cajas    completa- 
mente cerradas. 
Siempre  que  la  temperatura  de   acción   de   los  apa- 
ratos  garantizados    para    poder    funcionar   con    sobre- 
carga exceda  de  90°  C. 

Recomendaciones  de  carácter  técnico 
GENERAL 

I.   CLASIFICACIÓN   DE  LOS   MATERIALES   AISLADORES 

(5001) — Cuando  se  consideren  los  materiales  aisladores  en 
relación  con  la  temperatura  límite  aplicable  a  los  mis- 
mos, deberán   ser  clasificados  como   sigue: 

Clase  A. — Algodón,  seda,  papel,  y  materiales  seme- 
jantes a  éstos,  que  estén  tratados  o  impregnados  en 
forma  de  aumentar  su  limite  termal,  o  cuando  estén 
permanentemente  sumergidos  en  aceite:  también  alam- 
bres esmaltados,  y  alambres  esmaltados  revestidos  de 
seda   o   algodón. 

Clase  B. — Mica,  amianto  y  otros  materiales  capaces 
de  resistir  elevadas  temperaturas,  en  los  cuales,  y 
para  el  solo  propósito  de  armar  o  dar  cuerpo,  se  use 
alguno  de  los  materiales  o  ligamentos  de  la  clase  A 
que  pudieran  quedar  destruidos  sin  que  por  ello  su- 
friesen mengua  las  propiedades  aislantes  o  mecánicas 
del  aislainiento. 

Clase  C. — Materiales  a  prueba  de  fuego  y  refrac- 
tarios, como  mica  pura,  porcelana,  cuarzo,  etcétera. 

Nota. — Por  impregnación  se  entiendo  que  el  material  ais- 
lante esté  complei.imente  saturado,  pero  en  el  caso  de  bobinas 
no  es  Indispensable  que  los  espartos  rntre  los  conductores 
estén  llenos  por  completo.  Los  alanibns  esmaltados,  cuando 
están  revestidos  de  seda  o  algodón,  corresponden  a  la  clase  A, 
aún  cuando  el  revestimiento  no  esté  tratado  y  pueda  des- 
truirse sin  que  por  ello  disminuya  el  aislamiento. 
(Véanse  las  reglas   376  y  377   del  A.   I.   E.   E.) 
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Preparación  de  moldes  de  fundición 

Por  Frank  A.  Stanley 

LAS  ilustraciones  que  damos  aquí  muestran  algunos 
-/  de  los  trabajos  hechos  por  una  fundición  en  Nueva 
Orleans,  dedicada  a  la  construcción  de  maquinaria  para 
centrales  azucareras. 

La  mayor  parte  de  los  trabajos  de  este  taller  son  pie- 
zas de  fundición  pesadas  y  muchas  de  ellas  fundidas 
en  moldes  de  arena,  en  las  cuales  los  moldes  y  las  almas 
son  recorridos.  El  recorrido  se  hace  por  medio  de  es- 
cantillones de  metal  o  husillos  sostenidos  verticalmente 
por  medio  de  grapas  con  cojinetes  adecuados,  llevando 


MOLDE  Y  ALMA  DE  BARRO  TERMINADOS 


F'IG.  4.   MOLDE  CON  MAS  DE  400  NÚCLEOS  PARA 
OTROS  TANTOS  AGUJEROS 

piezas  ajustables,  a  las  cuales  están  sujetos  los  escanti- 
llones por  medio  de  pernos  para  las  distintas  piezas.  En 
la  figura  No.  1  se  muestra  una  de  esas  piezas.  La  ma- 
yoría de  estos  moldes  se  hace  de  ladrillos  y  arena,  con 
cierta  cantidad  de  barro  en  algunos  lugares.  La  capa 
de  arena  o  barro  en  el  interior  del  molde  de  ladrillos 
generalmente  es  de  19  a  25  milímetros  de  espesor  y  muy 
a  menudo  se  usa  del  barro  como  argamasa  para  unir 
los  ladrillos.  La  construcción  del  molde  por  el  procedi- 
miento antes  descrito  está  seguido  del  cocimiento  du- 
rante una  noche  en  hornos  a  propósito.  El  molde  de 
ladrillos  se  levanta  por  medio  de  grúas  de  puente  y  se 
lleva  a  los  vagones  que  entran  en  los  hornos.  Para  mol- 
dear anillos  grandes,  tambores,  cilindros  y  demás  piezas 
de  esta  naturaleza  el  molde  de  ladrillos  y  arena  se  cons- 
truye y  recorre  a  la  altura  y  diámetro  necesarios,  mane- 
jándose ventajosamente  de  esta  manera  tanto  el  molde 
como  el  alma. 

En  el  grabado  figura  2  se  muestra  un  molde  completo 
y  el  alma  recorrida  a  las  dimensiones  apropiadas  a  di- 
versos propósitos. 

Las  figuras  3  y  4  muestran  un  trabajo  interesante; 
es  la  preparación  del  molde  de  una  pieza  cónica  de  fun- 
dición que  forma  parte  de  la  calandria  de  un  tacho  al 
vacío. 

La  dicha  pieza  es  de  latón  de  3,96  metros  de  diámetro, 
o  mayor,  dependiendo  de  la  capacidad  del  tacho  que  se 
construye.  En  la  superficie  cónica  de  esta  pieza  hay  más 
de  cuatrocientos  agujeros  de  89  milímetros  con  su  alma, 
los  cuales  se  tornean  después  para  recibir  los  extremos 
de  sendos  tubos  de  cobre  que  conectan  y  unen  dos  de 
estas  piezas  cónicas  en  el  tacho  de  la  misma  manera 
como  se  colocan  los  tubos  de  una  caldera.  La  pieza  có- 
nica en  los  tachos  de  3,66  a  3,96  metros  es  de  1,83  me- 
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tros  de  alto  y  el  espesor  del  metal  en  la  cubierta  es  de 
13  milímetros. 

La  mitad  inferior  del  molde  (figura  3)  se  construye 
primero  de  barro,  usándose  arena  sobre  un  centro  de 
ladrillos  y  recorriendo  el  cono  a  las  medidas  estipuladas 
para  cocerlo  en  el  horno.  Este  cono  se  usa  como  alma 
o  centro  para  vaciar  la  mitad  superior  del  molde,  y  a 
este  efecto  se  deja  un  espesor  de  13  milímetros  de  arena 
alrededor  del  cono  inferior,  el  cual  representa  el  espesor 
del  metal  que  se  ha  de  vaciar.  La  mitad  superior  del 
molde  se  coloca  en  posición  y  se  amolda  al  cono  inferior. 

Más  tarde,  el  espesor  extra  de  13  milímetros  del  cono 
inferior  se  quita,  marcándose  en  éste  una  serie  de  líneas 
superficiales  para  colocar  con  exactitud  las  almas  de  89 
milímetros  que  forman  las  aberturas  de  la  cubierta.  Es- 
tas almas  son  de  arena  seca,  cocidas  como  se  hace  gene- 
ralmente, y  se  colocan  en  posición  como  se  muestra  en 
la  figura  4,  donde  pueden  verse  en  diez  círculos  alrede- 
dor del  cono. 

Después  se  coloca  en  su  lugar  la  parte  superior  cilin- 
drica, y  el  metal  se  vacia  por  la  abertura,  corriendo  por 
la  superficie  del  cono.  La  cantidad  de  metal  que  se 
vacía  en  este  trabajo  asciende  a  unos  1.676  kilogramos. — 
Americmi  Machinist. 


Nuevo  mecanismo  de  fresar 

LA  ILUSTRACIÓN  que  se  acompaña  muestra  un  nuevo 
^  diseño  de  mecanismo  de  alta  velocidad  para  máqui- 
nas fresadoras. 


Como  se  ve  en  el  grabado,  el  mecanismo  es  de  cons- 
trucción muy  sencilla  y  de  fácil  in.stalación,  no  necesi- 
tándose uten.silios  auxiliares.  La  mordaza  y  el  soporte 
del  husillo  e.stán  en  una  pieza  fundida  de  construcción 
maciza  y  proyectada  para  proteger  el  mecanismo  contra 
el  polvo  y  los  desperfectos. 


Amolado  de  cuchillas  para  maderas 

Por  John  W.  Cake 

SE  DICE  que  el  agua  se  usa  en  las  muelas  o  asperones 
para  enfriar  las  cuchillas.  Esto  no  es  cierto.  El  acei- 
te no  se  pone  en  las  piedras  de  asentar  para  evitar  que 
se  caliente  la  cuchilla  de  una  garlopa  mecánica.  Si  se 
trata  de  amolar  una  cuchilla  en  un  asperón  seco,  éste 
muy  pronto  se  pondrá  liso  y  brillante  como  si  se  hubie- 
ra pulido  y  la  cuchilla  se  quedará  embotada.  Para  afilar 
una  cuchilla  de  acero  hay  que  quitarle  alguna  parte  del 
material.  La  muela  quita  el  acero,  y  las  pequeñas  par- 
tículas que  se  quitan  encuentran  un  lugar  en  los  poros 
de  la  muela,  y  éstas  son  las  que  se  deben  quitar,  a  fin 
de  que  la  piedra  quede  con  superficie  áspera  y  pueda 
continuar  amolando. 

Si  utilizamos  un  asperón  nuevo  poniéndole  aceite  claro 
y  amolamos  con  él  una  herramienta,  se  verá  que  el  acei- 
te se  pone  negro,  lo  cual  prueba  que  el  aceite  ha  i-eco- 
gido  las  partículas  de  acero,  evitando  que  se  adhieran  a 
los  poros  del  asperón.  El  agua  en  un  asperón  o  muela 
de  amolar  lava  esas  partículas  de  acero  de  la  muela  y 
ésta  queda  presentando  una  superficie  áspera  para  el 
trabajo.  En  nuestros  talleres  hemos  amolado  las  cuchi- 
llas de  garlopas  mecánicas  en  una  muela  seca  durante 
muchos  años  y  nunca  se  ha  calentado  la  cuchilla  y  tam- 
poco se  han  destemplado  las  cuchillas;  pero  siempre  he- 
mos tenido  cuidado  de  que  la  cara  de  la  muela  esté  en 
condiciones  de  amolar,  esto  es,  bien  áspera.  Debido  a 
esto  una  muela  utilizada  en  seco  no  dura  tanto  como  una 
que  se  utiliza  mojándola. 

Hemos  visto  muy  buenas  cuchillas  quemadas  y  echa- 
das a  perder  en  muelas  mojadas  donde  se  utilizaba  un 
chorro  continuo  de  agua,  debido  a  que  el  operario  las 
amolaba  aplicando  demasiado  presión  contra  el  asperón 
o  porque  creía  que  las  muelas  mojadas  para  amolar  no 
necesitan  repasarse.  La  muela  mojada  necesita  repa- 
sarse de  vez  en  cuando,  a  fin  de  que  la  cara  tenga  la 
aspei-eza  conveniente. 

Hace  algunos  años  que  visitamos  una  fábrica  de  cu- 
chillas para  máquinas  en  New  England  y  estudiamos 
los  métodos  de  fabricación.  Las  cuchillas  para  las  gar- 
lopas, moldeadoras  y  recortadoras  de  matrices  se  fabri- 
can fcomo  muchos  de  nuestros  lectores  saben)  de  hojas 
macizas  de  hierro  y  acero  soldadas  al  caldeo.  Las  cu- 
chillas macizas  se  fabrican  de  una  sola  pieza  de  acero 
duro  de  herramientas  y  no  duran  tanto  ni  son  tan  bue- 
nas como  las  cuchillas  de  hojas,  las  cuales  se  fabrican 
de  barras  de  hierro  de  calidad  superior  con  un  chaflán 
laminado  en  un  lado,  al  cual  se  suelda  a  martillo  una 
pieza  de  acero  que  es  la  que  lleva  el  filo. 

Después  de  soldar  la  pieza  de  acero  a  la  barra  de  hie- 
rro, se  taladran  con  punzón  los  agujeros  para  los  tor- 
nillos de  sujeción.  Después  se  enderezan  las  cuchillas 
por  medio  de  un  martillo  de  vapor  y  se  llevan  al  homo 
de  tratamiento  térmico  para  templarlas.  Cuando  se  han 
templado,  se  llevan  a  las  muelas,  donde  se  amuelan  al 
espesor  y  ancho  requerido.  El  amolado  fué  para  nos- 
otros una  revelación.  Siempre  habíamos  creído  que  las 
muelas  o  asperones  eran  los  amoladores  más  rápidos, 
pero  no.s  equivocamos.  Estas  muelas  son  de  unos  20 
centímetro.s  de  cara  y  1,80  metros  de  diámetro,  hechos 
de  piedra  arenisca  de  Ohio.  La  cuchilla  se  asegura  en 
el  portaherramientas  por  medio  de  la  fuerza  magnética  o 
por  medios  especiales  de  sujeción,  los  cuales  dejan  libre 
todo  un  lado  de  la  cuchilla  para  amolarse.  El  porta- 
herramientas se  mueve  paralelamente  a  la  cara  de  la 
muela  y  también  tiene  movimiento  recíproco  hacia  arriba 
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y  hacia  abajo,  lo  cual  facilita  dar  a  la  cuchilla  un  es- 
pesor constante  y  una  superficie  lisa  y  pareja. 

Las  caras  de  estas  grandes  muelas  tienen  que  repa- 
sarse de  vez  en  cuando,  lo  que  se  hace  en  la  forma  si- 
guiente: un  hombre,  con  una  hacha  y  utilizando  toda  su 
fuerza,  pica  la  cara  de  la  muela  unas  doce  veces  o  más, 
formando  cortes  profundos.  Estos  cortes  forman  bolsas 
de  agua  en  la  cara  de  la  muela  y  hacen  que  corte  muy 
rápidamente  mientras  que  un  chorro  fuerte  de  agua 
cae  sobre  la  muela  continuamente. 

Después  de  amolar  las  cuchillas  en  ambos  lados,  filos 
y  biseles,  se  llevan  a  la  fresadora  para  fresar  los  tala- 
dros y  hacerlos  de  tamaño  uniforme;  después  se  llevan 
a  una  muela  de  cara  cóncava,  se  ajustan  en  el  carro  por- 
taherramientas, el  que  se  mueve  haciendo  un  ángulo  pe- 
queñísimo con  la  cara  de  la  muela,  y  las  caras  de  las 
cuchillas  se  amuelan  con  una  ligera  concavidad  llamada 
"concavidad  al  pelo."  En  .seguida  se  contrapesan  cui- 
dadosamente y  se  llevan  a  la  muela  de  pulir,  donde  se 
pulen,  se  limpian  con  estopa  engrasada  y  se  empacan 
para  el  mercado.  En  el  amolado  de  cuchillas,  a  menudo 
encontramos  que  una  es  más  alta  en  el  centro  y  no 
puede  colocarse  en  el  carro  portaherramientas  de  mane- 
ra que  corte  rectamente.  Esto  es  lamentable,  pero  puede 
evitarse  si  el  amolador  tiene  cuidado  de  observar  las  re- 
glas del  sentido  común  al  amolar  y  seguir  estas  instruc- 
ciones. Cerciórese  que  todos  los  cojinetes  de  la  muela 
están  ajustados  y  sin  movimiento  inútil,  y  que  todas  las 
piezas  del  carro  están  también  ajustadas  conveniente- 
mente. Atorníllese  fuertemente  la  cuchilla  al  carro  con 
un  tornillo  en  cada  taladro  de  modo  que  no  pueda  vi- 
brar, y  sobre  todo  véase  que  la  muela  esté  debidamente 
repasada,  a  fin  de  que  tenga  una  superficie  áspera  para 
poder  afilar  bien.  Compruébese  que  la  muela  tenga  agua 
abundante  para  lavar  las  partículas  de  acero  tan  pronto 
como  Se  cortan.  Una  muela  jamás  está  demasiado  moja- 
da. En  muchos  talleres  pequeños  permiten  que  obreros 
ignorantes  amuelen  las  cuchillas.  El  amolado  bien  hecho 
requiere  mucho  cuidado  y  discernimiento,  y  cuando  un 
obrero  posee  estas  dos  cualidades  puede  muy  bien  hacer 
esta  clase  de  trabajo. 

Recientemente  una  fábrica  de  papel  compró  un  lote 
de  cuchillas  y  poco  tiempo  después  el  propietario  ex- 
presó su  satisfacción  por  la  buena  calidad  de  las  herra- 
mientas. Pero  un  mes  más  tarde  se  quejó  de  que  las 
cuchillas  no  servían  para  nada  después  de  haber  sido 
amoladas  algunas  veces.  La  fábrica  a  que  nos  referi- 
mos gasta  muchas  cuchillas  y  merece  la  pena  servir  sus 
pedidos.  En  consecuencia,  el  fabricante  de  cuchillas 
mandó  un  mecánico  a  la  fábrica  de  papel  para  que  viera 
como  amolaban  las  cuchillas  y  encontró  lo  que  se  espe- 
raba: una  muela  lisa  y  la  bomba  descompuesta,  de  modo 
que  no  había  bastante  agua  para  conservar  limpia  la 
muela;  además,  las  cuchillas  fijas  por  tornillos  en  los 
extremos  solamente,  de  modo  que  cada  vez  que  pasaban 
por  la  cara  de  la  muela  se  combaban  un  poco  y  se  que- 
maban. 

Sobre  el  templado  de  cuchillas  para  máquinas  se  ha 
escrito  muchísimo,  y  queda  mucho  por  escribir  todavía. 
Una  cosa  es  templar  una  cuchilla  para  molduras  de  unos 
centímetros  de  largo  y  otra  cosa  es  templar  una  cuchi- 
lla de  chapear  de  19  milímetros  de  espesor,  152  milíme- 
tros de  ancho  y  4,27  metros  de  largo.  Una  fábrica  de 
chapear  en  Tennessee  tenía  un  lote  de  cuchillas  de  este 
tamaño,  hechas  por  una  fábrica  de  New  England,  y  el 
temple  fué  tan  perfecto  como  en  las  cuchillas  más  pe- 
queñas. 

Estas  cuchillas  se  trataron  térmicamente  en  un  horno 


de  petróleo  y  se  sumergieron  violentamente  en  una  co- 
rriente rápida  de  agua,  la  cual  las  enfrió  sin  chirrido, 
dando  por  resultado  que  se  endurecieron  en  toda  su  lon- 
gitud. Esta  fábrica  tiene  una  corriente  de  agua  de  60 
centímetros  de  ancho  y  60  centímetros  de  profundidad, 
que  corre  junto  a  las  fraguas,  pues  la  fábrica  se  mueve 
por  fuerza  hidráulica.  Después  de  templar  las  grandes 
cuchillas  como  se  ha  descrito,  se  les  limpia  el  lado  de  la 
cara  y  se  suspenden  sobre  una  fragua  abierta  ha.sta  que 
se  muesti-a  en  ellas  el  color  apropiado,  y  el  operario 
templador,  con  una  esponja  grande  mojada  sujeta  a  una 
caña,  detiene  el  calor  en  el  momento  preciso.  Cada  cu- 
chilla se  emplea  en  toda  su  extensión  moviéndola  de  un 
extremo  al  otro. 

Para  templar  cuchillas,  pónganse  en  un  caldero  y 
hiérvanse  hasta  que  se  mezclen  completamente  4  litros 
de  aceite  de  pescado,  500  gramos  de  cera  de  abeja,  500 
gramos  de  sebo  de  res  y  112  gramos  de  resina,  y  después 
déjense  enfriar.  Para  templar,  caliéntese  la  cuchilla  has- 
ta un  rojo  cereza  y  sumérjase  rápidamente  en  esta  mezcla 
hasta  que  se  enfríe.  Limpíese  el  frente  de  la  cuchilla  con 
un  pedazo  de  ladrillo  o  contra  los  lados  de  una  muela  de 
esmeril  hasta  que  esté  brillante  y  sosténgase  con  el  fren- 
te hacia  arriba  sobre  la  fragua  o  sobre  un  pedazo  de 
hierro  calentado  al  rojo  hasta  que  aparece  el  color  apro- 
piado: para  acero  duro,  amarillo  de  pajizo;  pajizo  obs- 
curo para  mediano,  y  azul  de  paloma  para  acero  que  se 
puede  limar.  Tan  pronto  como  el  color  apropiado  apa- 
rece, sumérjase  otra  vez  la  cuchilla  en  la  mezcla  antes 
dicha  y  se  obtendrá  el  temple  deseado.  Hemos  utilizado 
este  método  con  éxito  durante  varios  años  y  nunca  ha 
fracasado,  y  a  menudo  hemos  templado  herramientas 
abandonadas  por  inservibles. — The  Wood  Worker. 


Un  nuevo  separador  de  agua  de 
condensación 

EN  EL  nuevo  separador  centrífugo  que  se  muestra 
en  el  grabado  se  ha  aumentado  el  trayecto  helizoidal 
con  el  objeto  de  aumentar  la  acción  centrífuga,  y  este 
detalle,  junto  con  el  ro- 
ciador que  hay  en  el  tubo 
de  salida,  aumenta  con- 
siderablemente el  rendi- 
miento del  aparato.  Sus 
usos  son : 

Para  la  extracción 
efectiva  del  agua  del  va- 
por de  alta  presión  antes 
de  entrar  al  motor  o  tur- 
bina, cualquiera  que  sea 
la  velocidad  o  la  cantidad 
de  agua  por  extraerse. 
Para  la  extracción  del 
agua  del  aire  comprimi- 
do antes  de  entrar  a  las 
herramientas  y  máqui- 
nas neumáticas. 

Está  construido  de 
hierro  fundido,  y  sus 
dimensiones  son  32  a 
51  milímetros.  Presión 
de  trabajo,  18  kilogra- 
mos por  centímetro  cua- 
drado. 

Está  construido  de 
acero  fundido,  en  todos  los  tamaños,  y  para  presión  de 
trabajo  de  14  kilogramos  por  centímetro  cuadrado. 
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Tareas  de  barrenos  en  las  minas 

Por  Howard  Drullard 

EN  LOS  tiempos  del  martillo  y  la  mandarria  el  mi- 
nero al  ir  a  su  frente  se  encontraba  con  un  problema 
distinto  en  cada  jornada  respecto  a  dar  la  dirección 
conveniente  a  los  barrenos.  Cada  barreno  se  hacía 
aprovechando  las  ventajas  de  los  costados  y  fallas.  El 
minero  de  esos  tiempos  que  trabajaba  continuamente 
en  un  frente  podía  generalmente  dar  sus  barrenos  con 
buenos  resultados.  Esta  circunstancia  desarrolló  el  pre- 
cedente de  que  cada  minero,  competente  o  incompetente, 
era  autoridad  para  decir  como  habia  de  barrenarse  la 
sección  a  su  cargo. 

El  método  antiguo  se  mantiene  aún  en  muchas  minas. 
Los  detalles  de  esta  importante  fase  de  la  minería  se 
dejan  completamente  al  juicio  del  minero.  La  misma 
clase  de  explosivos  se  suministra  para  volar  barrenos 
en  una  galería  de  sienita  que  para  romper  la  tierra 
en  trozos  en  un  testero  o  escalón.  El  apoyo  de  la  barre- 
na no  se  coloca  en  una  posición  determinada  de  ante- 
mano ni  los  barrenos  se  hacen  en  un  orden  escogido 
con  antelación.  Debido  a  la  necesidad  de  mayor  pro- 
ducción y  considerando  los  aparatos  disponibles,  la  im- 
portancia de  normalizar  el  sistema  y  de  aplicar  la 
maquinaria  más  eficaz  para  barrenos  se  han  hecho  in- 
dispensables.    Los  fabricantes   de   barrenos   han   hecho 


progresos  maravillosos  en  la  producción  de  máquinas 
de  tal  velocidad  que  en  casi  todos  los  casos  cualquier 
número  de  barrenos  necesarios  para  volar  una  sección 
pueden  barrenarse  en  una  jornada.  Al  investigar  el 
trabajo  de  los  barrenos  se  verá  que  raras  veces  se  gasta 
más  del  25  por  ciento  de  la  jornada  en  barrenar  un 
frente  con  las  máquinas  funcionando  todo  ese  tiempo. 
El  Sr.  Norman  Braly,  gerente  de  la  North  Butte  Mining 
Company,  Butte,  Montana,  en  un  esfuerzo  para  aumen- 
tar más  todavía  la  eficacia  de  la  compañía,  desarrolló 
métodos  modelo  para  cada  fase  de  los  trabajos  de  esta 
gran  compañía  minera,  obteniendo  los  mejores  resul- 
tados. 

La  falta  de  espacio  no  nos  permite  una  delineación 
completa  en  este  artículo  de  todos  los  métodos  emplea- 
dos ;  solamente  nos  ocuparemos  de  los  barrenos  aplicados 
en  galerías  sin  entibación. 

Nótese  el  montaje. — La  columna  de  apoyo  de  un  solo 
tornillo  tiene  2  metros  de  alto  y  se  coloca  a  75  centíme- 
tros del  frente.  Esta  es  la  posición  correcta,  pues  que, 
cuando  la  máquina  se  coloca  en  el  brazo  fijo  a  90  gra- 
dos con  el  crucero,  puede  sacai-se  toda  mediante  el  tor- 
nillo de  propulsión,  y  cuando  se  llega  al  extremo  del 
mismo,  el  mandril  está  casi  tocando  el  piso. 

El  montaje  de  la  columna  de  apoyo  cerca  del  frente 
es  muy  conveniente,  porque  por  este  medio  la  tensión 
en  el  mecanismo  giratorio  de  la  máquina  se  reduce, 
así  como  la  vibración  y  el  esfuerzo  de  torsión,  lo  que 
implica  menos  roturas  de  barrenas.  Otra  razón  para 
el  montaje  a  2  metros  es  que  la  columna  de  apoyo  debe 
colocarse  en  este  punto  a  ñn  de  obtener  los  ángulos 
apropiados  para  los  barrenos  y,  además,  para  facilitar 
el  uso  de  barrenas  largas. 

El  brazo  de  la  columna  de  apoyo  se  fija  con  exactitud 
en  la  posición  indicada  en  la  tarjeta  y  se  da  a  la  má- 
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FIG.    3.      DIMENSIONES    T    DETALLES    DE    LOS    BARRENOS 


DE   UNA  TAREA 

Barrenos 

Posición 

Altura    del 
brazo 

Profundidad 

6y  7 
3,  4y  5 
1  y  2 
8,  9  y  10 
11,  I2y  13 

Sobre  el  brazo 
Sobre  el  brazo 
Abajo  del  brazo 
Abajo  del  brazo 
Abajo  del  brazo 

1,98 
1,83 
0,70 
0,70 
0,45 

1,85 
1,90 
1,90 
1,85 
1,85 

quina  la  inclinación  necesaria  por  medio  de  una  regla 
que  tiene  montado  un  nivel  de  burbuja  y  graduada 
para  leer  ángulos.  Esto  parece  demasiado  delicado,  pero 
en  la  práctica  no  lo  es,  debido  a  que  los  mineros  se 
interesan  mucho  en  hacer  el  trabajo  de  una  manera 
apropiada,  con  tal  que  se  establezca  un  modelo  que  les 
sirva  de  patrón,  y  especialmente  en  donde  los  esfuerzos 
personales  son  reconocidos. 

Todos  los  barrenos  menos  los  que  van  hacia  arriba 
se  hacen  sobre  la  horizontal.  La  práctica  de  barrenar 
debajo  de  la  horizontal  es  otro  de  los  métodos  de  la  era 
de  barrenar  a  mano.  Cuando  la  roca  es  firme  y  permite 
cortes  ascendentes  sin  que  se  agriete  el  cielo,  éstos  son 
más  convenientes  que  los  cortes  descendentes.  Los  ba- 
rrenos sobre  la  horizontal  se  hacen  mucho  más  rápi- 
damente que  bajo  la  horizontal,  y  esto  es  todavía  mejor 


en  rocas  que  se  desintegran ;  por  esta  razón  se  ha  adop- 
tado ese  método. 

Los  barrenos  en  terrenos  blandos  se  vuelan  con  explo- 
sivos de  35  por  ciento,  excepto  los  barrenos  descendentes, 
en  los  cuales  se  aplica  explosivo  de  33  por  ciento,  por- 
que con  la  acción  retardada  de  este  explosivo  se  consi- 
gue romper  más  roca  y  llevarla  más  lejos  del  frente 
que  cuando  se  usa  explosivo  de  acción  más  rápida.  Cua- 
tro cartuchos  de  carga  se  usan  en  cada  barreno,  y  para 
esta  aplicación  se  usan  los  sacos  de  cargar  corriente, 
cargados  a  máquina  con  mechas  de  flotación.  La  carga 
de  los  barrenos  es  un  detalle  que  es  muy  necesario  para 
obtener  el  mejor  resultado  del  explosivo;  la  combustión 
se  efectúa  mucho  mejor  dando  mayor  potencia  a  la  ex- 
plosión. 

Trece  barrenos  constituyen  una  tarea  en  roca  que- 
bradiza; los  barrenos  1  y  2  son  de  1,40  metros,  barre- 
nados a  45  grados  para  facilitar  el  derrumbe.  El  barre- 
no ascendente  dado  por  debajo  del  brazo  fijado  a  80 
centímetros  del  piso  tiene  una  profundidad  de  2  metros. 
No  hay  necesidad  de  describir  los  otros  barrenos,  debido 
a  que  se  muestran  claramente  en  la  ilustración. 

Para  roca  dura  se  necesitan  doce  barrenos  y  explosivo 
de  60  por  ciento  en  todos  ellos,  menos  en  los  descenden- 
tes bajo  el  nivel  del  suelo,  en  los  cuales  se  usa  35  por 
ciento  de  gelatina.  Los  barrenos  1  y  2  se  hacen  tan 
cerca  del  fondo  como  "^ea  posible,  y  cuando  se  cargan 
con  explosivo  de  60  por  ciento  hacen  explosión  simul- 
táneamente. En  roca  extradura  se  hacen  13  barrenos, 
los  números  1,  2  y  3  forman  una  estrella  y  tienen  el 
fondo  muy  junto,  para  que  vuelen  simultáneamente  con 
explosivo  de  60  por  ciento.  Los  barrenos  bajo  el  nivel 
del  piso  se  cargan  con  explosivos  de  calidad  inferior. 

La  excavación  y  los  barrenos  se  hacen  por  cuadrillas 
distintas.     Las  cuadrillas  de  barrenar  hacen  todos  los 


FIG.    4.      MINERO   BARRENANDO 


FIG.  5.  BARRENANDO  CERCA  DEL  PISO 
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FIG.   7.      JIOSTRAXDO  EL  BARRENO  NO.   10   DE  UNA  TAREA 


barrenos  de  una  sección  y  cargan  y  vuelan  los  barrenos 
en  cada  jornada,  avanzando  de  1,50  a  1,80  metros.  Don- 
de se  facilita  sacar  los  escombros,  como  acontece  gene- 
ralmente en  las  secciones  de  1,5,  hay  el  material  sufi- 
ciente para  dos  mineros  que  quiten  escombros  durante 
una  jornada. 

Lo  único  que  limita  hoy  el  progreso  de  los  cruceros 
son  los  escombros  y  no  los  barrenos,  pues  se  ha  com- 
probado que  utilizando  barrenos  modernos  puede  aumen- 
tarse fácilmente  la  profundidad  de  la  sección  sobre  1,5 
a  1,8  metros  por  jornada. 

El  grabado  de  la  figura  3  que  se  acompaña  es  una 
sección  de  1,8  metros  y  muestra  el  ángulo  a  que  se 
hacen  los  barrenos.  En  los  barrenos  del  centro  se  uti- 
liza explosivo  de  80  por  ciento  de  gelatina  y  los  barre- 
nos se  hacen  volar  simultáneamente,  lo  que  no  puede 
resistir  la  roca.  La  fuerza  de  la  explosión  del  centro 
es  la  que  vuela  la  cuña  central;  el  explosivo  de  60  por 
ciento  rompe  después  fácilmente  la  roca. 

Conservación  de  herramientas. — El  guardaalmacén  en- 
trega en  cada  jornada  una  botella  llena  de  aceite  a  los 
mineros.  Estas  botellas  se  fabrican  de  un  tubo  de  hie- 
rro de  50  milímetros  de  diámetro  y  30  centímetros  de 
largo,  con  una  reducción  y  tubo  de  unión  de  12  milíme- 
tros en  un  extremo  y  un  casquíllo  en  el  otro.  Un  cas- 
quillo  de  12  milímetros  va  fijo  a  la  botella  por  medio  de 
una  cadena  corta.  Las  instrucciones  dadas  a  los  mineros 
son  llenar  las  lubricadores  de  los  barrenos  cada  tercer 
barreno.  Es  muy  curioso  que  muchos  mineros  que  no 
han  sido  debidamente  instruidos  creen  que  la  barrena 
martillo  puede  lubricarse  echándole  aceite  en  la  man- 
guera de  aire  una  vez  cada  jornada.  Una  barrena  para 
roca  da  de  1.500  a  2.000  golpes  por  minuto  y  requiere 
lubricación  frecuente.  Brocas  doble  cónicas  con  reduc- 
ción de  3  milímetros  son  las  que  se  usan.     Todos  los 


mangos  de  las  barrenas  se  conservan  en  buenas  condi- 
ciones, asi  como  su  largo  y  el  hueco  en  el  centro. 

Los  buenos  resultados  obtenidos  no  se  hubieran  conse- 
guido si  no  hubiera  sido  por  la  perfección  de  la  venti- 
lación del  sistema.  La  temperatura  del  frente  en  que 
se  trabaja  siempre  se  mantiene  a  menos  de  30  grados 
C,  lo  cual  es  muy  notable,  pues  que  muy  a  menudo  se 
encuentran  40  grados  C.  en  el  interior  de  la  mina. — 
Engineering  and  Mining  Journal. 


La  cal  para  derribar 

PARA  derribar  una  pared  vieja  de  piedra  o  bien  de 
mampostería,  o  para  destrozar  un  muelle  de  ladrillos 
superfluo  sin  utilizar  dinamita,  no  es  necesario  emplear 
mucha  mano  de  obra  lenta.  Hágase  simplemente  un 
hueco  grande  en  la  pared,  procurando  dar  a  aquél  la 
forma  de  botella,  con  una  abertura  tan  pequeña  como 
sea  posible.  Póngase  cal  viva  dentro  hasta  que  el  hueco 
esté  casi  lleno  y  hágase  un  tapón  de  madera  bien  ajus- 
tado, que  pueda  sujetarse  firmemente  en  la  boca.  Viér- 
tase dentro  seguidamente  el  agua  necesaria  para  apagar 
la  cal  y  póngase  el  tapón. 

Según  un  informe  de  la  Asociación  Nacional  de  Fa- 
bricantes de  Cal,  la  expansión  de  la  cal  al  apagarse  ejer- 
cerá una  presión  tremenda,  que  destruirá  fácilmente 
cualquier  construcción  de  mampostería  ordinaria. 


Conferencia  Panamericana  Obrera 

LA  tercera  Conferencia  Panamericana  Obrera  tuvo 
V  lugar  en  la  ciudad  de  México  en  la  segunda  semana 
de  Enero  del  corriente.  Asistieron  representantes  de 
Centro  y  Sud  América,  México  y  los  Estados  Unidos  y 
tomaron  importantes  resoluciones. 
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Tierra  de  diatomeas 

ESTE  artículo  es  un  extracto  del  informe  mensual 
sobre  investigaciones  de  la  Sección  Minera  de  los 
Estados  Unidos.  El  Sr.  W.  O.  Phalen  es  el  técnico 
minero  de  dicha  sección,  habiéndose  dedicado  de  una 
manera  especial  al  estudio  del  desarrollo  de  industrias 
basadas  en  minerales  no  metálicos. 

La  tierra  formada  por  diatomeas  es  conocida  común- 
mente con  el  nombre  de  tripoli  o  "Kieselguhr."  Está 
compuesta  de  los  restos  silíceos  de  las  diatomeas  o  algas, 
que  son  pequeñas  y  tienen  que  ser  identificadas  con  el 
microscopio. 

Estas  formas  bajas  de  vida  vegetal  seci-etan  silice  de 
una  manera  muy  parecida  a  la  forma  en  que  los  molus- 
cos secretan  cal,  construyendo  así  sus  caparazones.  Esta 
parte  de  la  planta  es  la  que  construye  los  yacimientos 
que  se  encuentran  en  la  naturaleza.  Los  caparazones 
silíceos  se  acumulan  en  los  fondos  del  agua  en  que  vi- 
vieron los  infusorios,  y  con  el  tiempo  el  yacimiento 
adquiere  un  espesor  considerable  y  llega  a  ser  de  im- 
portancia económica.  Las  diatomeas  pueden  vivir  tanto 
en  agua  dulce  como  salada  y  a  variada  profundidad,  pre- 
sión y  temperatura. 

Composición  química 

En  su  composición  química  la  tierra  de  diatomeas  es 
sílice  hidratada  o  bien  un  ópalo;  pero  en  general  con- 
tiene gran  cantidad  de  impurezas  terrosas.  Una  prueba 
muy  sencilla  a  que  es  sometida  en  relación  con  otras 
características  que  la  distinguen  consiste  en  que  con  el 
ácido  clorhídrico  no  hace  efervescencia.  Algunos  aná- 
lisis hechos  en  puntos  muy  separados  muestran  gran 
semejanza  en  la  composición,  como,  por  ejemplo,  los  tres 
análisis  primeros  de  la  tabla  que  damos  en  seguida. 

.ANÁLISIS  DE  TIERRA  DE  DIATOMEAS 

12J45678 

SiOs     80.53     80,56     81,53      75,68      65,62      86,92  72,50  86,89 

Al¡03             5,89        3,84        3,43        9,88       ....         4,27  11,71  2,32 

^Tc\                             103                      3  34        2.92          2,35  1,28 

gto' o:"        0,58        2  6Í        0  29        ....         1,60  0,32  0,43 

MeO ■■        •      •         0,69        ....        Trace  0,83  Trace 

KíO  .■.'.■.:.:                           .              1.16       0,02       ....        2,48  1,88  3,58 

Hi'o?:;.:::  ::::  12,03»  m.oí'  6',o4*_9^   ílóó    5,13    9,54    4,89 

99,83     ^9^      99,54      98,77     100,40      99,13        99,3 

•  Agua  y  materia   org-ánica. 

t  Materia  nitrogenada  y  humedad. 

1.  Ivago    Umbagog.    New    Hampshire. 

2.  Condado  de   Morris,   New  Jersey. 

3.  Pope's  Creek,  Maryland.  ».=      ^         j        j  i    i-i 

{Nota — Los    tres    análisis    anteriores    están    tomados    del    libro. 

"Minerales  no  metálicos,"  por  G.  P.  Merrill,  segunda  edición,  1910, 

"  füartoii  N.  H.,  Boletín  del  Departamento  de  Investigaciones 
Geológicas  de   los  Estados  Unidos,   número   483,   página   27,   1911. 

5.  Esquisto  blando  diatómico.  Harris.  Condado  de  Santa  Bárbara, 
California,  analizado  por  "W.  T.  Schaller.  ^  ,    ^     ^   /    ^ 

6  Tierra  de  diatomeas  para  porcelana  de  rt.  Sal,  t  ondaao  ae 
Santa  Bárbara.  California;  F.  H.  Fairbanks.  Boletín  del  Departa- 
mento de  Investigaciones  Geológicas,  Universidad  de  California, 
volumen  2.  página  12.  „       ,    ,      j     „      ^     ti« 

-.  Esquisto  blando  de  diatomeas.  Orcutt,  Condado  de  Santa  Bár- 
bara,  California,  analizado  por  "W'.  T.   Schaller.   1908. 

8.  Monterey,  Condado  de  Monterey.  California.  A.  C.  Lawson  y 
J.  de  la  Posada,  Departamento  Geológico,  Universidad  dü  Cali- 
fornia, volumen   1,  página  25. 

La  tierra  de  diatomeas  se  usa  principalmente  para 
limpiar  y  pulimentar,  utilizándose  en  forma  de  polvo 
o  mezclada  con  jabón.  Es  un  material  refractario  al 
calor  de  los  más  efectivos  y  ha  sido  usado  solo  o  con 
varias  composiciones  para  cubrir  calderas,  tuberías  de 


vapor,  hornos  y  estufas,  así  como  para  la  fabricación  de 
cementos  incombustibles. 

Tiene  grandes  cualidades  absorbentes,  como  habrá 
sido  bien  notado  del  hecho  de  que  su  densidad  es  sola- 
mente un  tercio  de  la  del  agua:  exactamente  0,.33.  Su 
cualidad  absorbente  la  hace  adecuada  para  nitros  de 
agua.  Se  ha  hecho  constar  con  frecuencia  en  varios 
escritos  que  este  material  ha  sido  usado  en  la  fabrica- 
ción de  dinamita;  pero  creemos  que  su  uso  para  este 
objeto  ha  sido  substituido  por  pulpa  de  madera,  a  causa 
del  peligro  que  representan  las  partículas  de  arenisca 
silícea.  Hervido  con  goma  laca  es  usado  en  la  fabrica- 
ción de  discos  fonográficos. 

En  Europa  dicho  material  ha  sido  empleado  para  la 
absorción  de  estiércol  líquido,  a  fin  de  adaptarlo  conve- 
nientemente como  un  fertilizante.  Ha  sido  también 
usado  en  la  fabricación  de  vidrio,  para  hacer  cemento, 
para  vidriar  tejas,  para  hacer  piedra  artificial,  ultra- 
marinó  y  otros  pigmentos  de  colores  de  anilina  y  aliza- 
rina, como  henchidor  de  papel,  para  lacre,  fuegos  arti- 
ficiales, objetos  de  goma  dura,  fósforos,  objetos  de  pa- 
pel machacado,  cubetas  para  bromo  líquido  y  para  otras 
cosas  de  menor  importancia. 

En  California  ha  sido  usado  en  la  construcción  de 
edificios,  aprovechándose  la  ventaja  de  su  propiedad  de 
poder  ser  cortado  fácilmente  en  cualquier  forma  o  ta- 
maño deseado.  En  alguros'  informes  de  California  el 
material  mencionado  se  cita  como  esquisto.  Se  extrae 
fácilmente  y  los  bloques  pequeños  en  que  puede  ser  cor- 
tado son  poco  pesados  y  se  ponen  en  su  sitio  con  faci- 
lidad. Este  material  ha  sido  bastante  usado  en  forma 
de  polvo  para  fabricar  estuco. 

Preparación  del  material 

Al  preparar  esta  tierra  para  usos  industriales  es  cal- 
cinada primeramente  para  eliminar  toda  el  agua  y  ma- 
teria orgánica  que  sea  posible.  Luego  pasa  a  un  horno 
y  se  calienta  hasta  una  alta  temperatura,  pero  teniendo 
mucho  cuidado  a  fin  de  no  destruir  su  porosidad  calen- 
tándola excesivamente.  Después  es  molida  perfectamen- 
te entre  rodillos,  tamizada  y  puesta  en  sacos,  para  evitar 
la  reabsorción  de  humedad.  Para  ciertos  usos  sólo  es 
necesario  secarla  bien  a  una  alta  temperatura  antes 
de  molerla  y  tamizarla. 

En  el  distrito  de  Santa  Bárbara,  California,  este  ma- 
terial se  extrae  de  canteras  al  aire  libre  y  contiene  una 
gran  proporción  de  humedad.  Después  de  secarlo  duran- 
te cuarenta  o  cincuenta  días  en  una  atmósfera  seca,  el 
material  contiene  todavía  5  por  ciento  de  humedad 
aproximadamente.  Después  de  secado  al  aire  libre  par- 
te del  material  es  cortado  con  sierras,  en  ladrillos  o  en 
otras  formas,  y  secado  en  hornos.  Dichos  ladrillos  se 
usan  como  aisladores.  El  resto  del  material  es  reducido 
a  un  polvo  muy  fino  en  los  molinos  y  luego  se  pone  en 
sacos,  para  usarlo  en  filtros.  La  extracción  del  material 
de  la  cantera  se  hace  por  medio  de  máquinas  movidas 
eléctricamente.  Parte  del  material  de  California  con- 
tiene un  5  por  ciento  de  alúmina,  seguramente  en  forma 
de  arcilla,  el  cual  actúa  como  material  aglutinante.  Di- 
cho material  es  adaptado  para  la  fabricación  de  bloques 
para  paredes  interiores  incombustibles  y  contiene  apro- 
ximadamente un  8.5  por  ciento  de  sílice. 

Cuando  está  seco,  el  material  se  utiliza  para  hacei- 
ladrillos,  tejas  y  otros  materiales  refractarios. 

Por  la  cantidad  de  agua  corriente  absorbida  por  la 
tierra  de  diatomeas  es  necesario  que  sea  cortada  en  blo- 
ques que  puedan  secarse  sin  dificultad.— C?ie»¡ica!  and 
Mechanical  Engineering. 
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Los  sulfitos  fosforescentes 

CUANDO  un  rayo  de  luz  penetra  un  cuerpo,  hay  más 
o  menos  absorción,  la  cual  varía  con  la  naturaleza 
del  cuerpo  y  con  la  composición  de  la  luz. 

La  intensidad  de  penetración  varia  de  acuerdo  con  la 
ecuación  exponencial  semejante  a  la  siguiente: 

I  =  i„  [1—  o  +  d)]  rs 

en  donde 

lo^  intensidad  del  rayo  de  incidencia; 

r  =■■  coeficiente  de  refracción; 

d  =  coeficiente  de  difusión ; 

e  =  espesor  del  cuerpo; 

T  =  coeficiente  de  transparencia. 

La  luz  que  absorbe  un  sulfito  fosforescente  es  una 
fracción  muy  pequeña  del  rayo  incidente.  La  luz  es 
sólo  una  forma  de  energía,  mientras  que  la  mayor  par- 
te se  transforma  en  calor. 

Si  el  cuerpo  emite  luz  después  de  extinguirse  o  ter- 
minar el  rayo  incidente,  se  dice  que  el  cuerpo  es  fosfo- 
rescente, y  la  duración  de  la  fosforescencia  pi\-de  ser 
muy  corta  o  muy  larga. 

La  fosforescencia  se  encuentra  principalmente  en  los 
sólidos,  mientras  que  la  fluorescencia  se  encuentra  en 
los  líquidos  y  en  los  gases. 

Historia. — Los  cuerpos  fosforescentes  parece  que  no 
eran  conocidos  por  los  antiguos,  y  sus  maravillosas  des- 
cripciones de  las  piedras  preciosas,  como  diamantes,  ru- 
bíes, etcétera,  conducen  a  creer  que  estas  piedras  emi- 
tían luz  propia  en  vez  de  reflejarla  o  refractarla. 

La  primera  mención  auténtica  de  un  cuerpo  fosfores- 
cente se  hizo  por  Casciarolo,  de  Boloña,  un  alquimista 
del  siglo  XVII,  el  cual  calcinó  carbón  y  barita,  forman- 
do sulfito  de  barita,  y  con  mucha  sorpresa  vio  que  el 
producto  en  un  lugar  obscuro  emitía  una  luz  amarillenta. 

El  espectro  de  la  fosforescencia. — La  fosforescencia 
es  la  acumulación  del  rayo  excitador  o  incidente,  y  la 
emisión  consiguiente  se  modifica  en  intensidad,  direc- 
ción y  color  con  respecto  al  rayo  cuando  se  ve  en  un 
espectroscopio.  La  forma  del  espectro  depende  de  la 
constitución  del  cuerpo  más  bien  que  de  los  rayos  de 
incidencia. 

Teorías  de  la  fosforescencia. — La  razón  para  la  acu- 
mulación y  restitución  de  la  energía  luminosa  todavía 
no  es  muy  conocida.  Si  se  admite  la  posibilidad  de  una 
reacción  química,  entonces  puede  representarse  en  un 
diagrama  que  A  -^  B  bajo  la  acción  de  los  rayos  de  luz. 
En  la  obscuridad  el  procedimiento  es  el  contrario, 
B^  A  durante  un  tiempo  que  depende  de  la  rapidez 
de  la  reacción,  la  cual  actúa  de  acuerdo  con  la  tempe- 
ratura; esto  es,  mientras  más  alta  sea  la  temperatura 
mayor  será  la  fosforescencia,  hasta  que  se  restablezca 
el  estado  inicial. 

Teoría  del  electrón. — Una  interpretación  reciente  del 
fenómeno  de  la  fosforescencia  se  basa  en  la  teoría  de 
que  bajo  la  acción  de  la  luz  tiene  lugar  una  perturba- 
ción en  los  átomos  a  tal  extremo  que  expulsa  algunos 
de  los  electrones. 

Al  volver  el  color,  éste  está  acompañado  de  oscilacio- 
nes periódicas  y  nuevo  ajuste,  causando  la  emisión  de 
luz  más  o  menos  rápida,  que  dependen  de  la  naturaleza 


y  condición  del  cuerpo.  El  aumento  de  la  temperatura 
aumenta  la  conductividad  y  favorece  la  vuelta  de  los 
electrones. 

Si  en  las  substancias  sólidas  hay  vestigios  de  impu- 
rezas, a  esta  impureza  se  le  llama  "fosforógeno,"  el  cual 
ejerce  una  influencia  favorable.  Variando  los  fosforó- 
genos  pueden  obtenerse  muchas  fosforescencias  de  color. 

Acción  de  la  luz  en  los  sulfitos  fosforescentes. — Si  el 
espectro  que  se  obtiene,  con  preferencia  por  medio  de 
un  prisma  de  cuarzo,  se  proyecta  sobre  una  substancia 
fosforescente,  ciertas  partes  de  ésta  solamente  emitirán 
fosforescencias.  Por  ejemplo,  una  placa  fotográfica  no 
la  afecta  toda  la  luz  visible  porque  la  emulsión  es  acro- 
mática. 

Si  interponemos  varias  substancias  absorbentes  al 
paso  de  los  rayos  de  luz,  la  acción  excitante  tendrá  lu- 
gar solamente  en  los  lugares  del  espectro  donde  la  subs- 
tancia no  es  opaca.  La  luz  que  atraviesa  la  linterna  de 
vidrio  rojo  que  se  usa  en  fotografía  empieza  en  el  ana- 
ranjado y  se  extiende  al  ultrarrojo  sin  absorción. 

La  fosforescencia  aumenta  con  la  duración  e  intensi- 
dad de  la  luz,  y  si  la  luz  es  de  una  intensidad  constante, 
la  fosforescencia  alcanza  la  intensidad  máxima  en  un 
tiempo  mínimo. 

La  energía  luminosa  acumulada  hasta  un  valor  defi- 
nido, An,  disminuye  en  la  obscuridad  en  proporción  a 
la  fosforescencia  o  a  la  cantidad  de  descarga  del  cuerpo- 

Becquerel  fué  el  primero  que  trató  de  formular  la 
ley  de  disminución  de  la  intensidad  de  la  fosforescen- 
cia teniendo  en  cuenta  el  tiempo.  Sencillamente,  supu- 
so que  la  intensidad,  i,  y  el  tiempo,  í,  eran  proporcional 
a  la  carga  restante.  A,  o  sea 
•       Ad 

'  =  ^  =  "^' 
lo  cual  puede  expresarse,  usando  exponentes,  en  la  for- 
ma siguiente: 

i  — •  ioe—"', 
en  donde  i,  es  la  intensidad  inicial,  e  la  base  de  los  lo- 
garitmos  neperianos  y   a  un  coeficiente,   el  cual  varía 
inversamente  como  la  duración  de  la  fosforescencia. 

La  fórmula  exponencial  no  puede  comprobarse  para 
larga  duración  de  fosforescencia  a  causa  de  la  com- 
plexibilidad  de  los  grupos  que  entran  en  juego,  como 
puede  ilustrarse  por  el  sulfito  de  calcio: 

Ca  -  S  -  Ca  y  Ca  -  S  -  Ca 

II  /  \ 

Cu  Cu        Cu 

■El  choque  de  estos  grupos  con  los  electrones  que  re- 
gresan es  proporcional  al  cuadrado  de  su  número  n; 
en  con.secuencia  tenemos : 

dn  , 

^=^  =an. 


e  integrando,  i  =   ,  ,   , — rr;, 

(ai  +  oy 

en  donde  /)  es  una  constante  de  integración. 
Esto  puede  escribirse 


±=  A^BT 


+  BT. 


I h-\-  ai 

Vi  V'a  '  Vio 

Las  fórmulas  de  este  tipo  todavía  presentan  incon- 
sistencia.s  con  los  resultados  obtenidos  en  los  experi- 
mentos. 

El  problema  es  complicado. 

La  disminución  de  intensidad  de  una  radiación  fos- 
forescente depende  de  la  causa  de  la  excitación,  la  cual 
varía  de  acuerdo  con  la  radiación  emitida  por  un  fos- 
forógeno o  una  me/.cla  del  mismo. — Chimie  et  Industrie. 
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Radiotelefonía 

Los  últimos  años  han  presenciado  un  progreso  constan- 
->  te  en  la  i'adiotelefonía,  que  ha  permitido  transmitir 
la  voz  por  la  radiación  de  ondas,  no  sólo  experimental- 
mente,  sino  como  práctica  usual  y  comercial,  y  hoy  día 
la  transmisión  de  la  voz  o  la  música  es  tan  perfecta 
■como  con  el  teléfono  ordinario  comunicado  por  alambres. 

El  21  de  Agosto  del  año  1920  se  envió  el  primer  men- 
saje por  la  estación  radiotelegráfica  Lafayette,  cerca 
de  Burdeos.  Este  mensaje  telegráfico,  no  telefónico, 
fué  oído  en  todo  el  mundo.  Esta  estación  es  la  más 
poderosa  hasta  ahora  construida;  en  ella  se  utilizan 
1.000  kilovatios  y  tiene  ocho  torres  de  250  metros  de 
altura. 

La  radiotelefonía  es  auxiliada  a  veces  por  alambres 
conductores,  que  guían  las  ondas;  más  aún,  una  con- 
versación telefónica  puede  ser  transmitida  recorriendo 
parte  de  la  distancia  con  conductor  telefónico  ordinario 
y  otra  parte  por  ondas  sin  conductores  que  las  guien. 

Un  detalle  interesante  es  que  las  ondas  del  sonido  tra- 
2adas  en  los  discos  fonográficos  pueden  convertirse 
fácilmente  en  ondas  radiadas,  de  tal  modo  que  la  músi- 
ca de  los  discos  puede  ser  oída  en  estaciones  receptoras 
distantes  sin  ser  escuchadas  en  la  estación  que  las 
transmite. 

En  todas  las  partes  esenciales  de  un  sistema  radio- 
telegráfico  o  radiotelefónico  se  han  hecho  perfecciona- 
mientos muy  importantes,  tales  como  los  aparatos  para 
modular  y  rectificar  las  altas  frecuencias  y  los  medios 
para  transmitirlas  al  espacio,  como  son  las  antenas  y 
conductores  guias.  El  fin  principal  al  usar  de  altas  fre- 
cuencias es  obtener  potencia  en  forma  tal  que  pueda 
ser  radiada,  pues  radiación  es  el  alma  de  la  radiocomu- 
nicación. 

Para  la  generación  de  potencia  de  alta  frecuencia  se 
tienen  los  alternadores  y  los  tubos  de  electrones.  Los 
primeros  se  utilizan  para  transmisiones  de  alta  poten- 
cia; los  segundos  para  la  de  baja  potencia.  En  los 
primeros  se  ha  resuelto  el  problema  del  gobierno  de 
la  velocidad  a  un  límite  del  0,1  por  ciento.  Pero  los 
tubos  odiones  o  tubos  de  electrones  están  haciendo 
evolucionar  los  sistemas  de  transmisión,  pues  ejercen 
las  funciones  generadoras  y  moduladoras  de  la  potencia 
de  alta  frecuencia  en  la  estación  transmisora  y  recti- 
fican la  potencia  para  recibir  en  las  estaciones  recepto- 
ras. Además,  se  usan  como  amplificadores  para  facili- 
tar la  audición.  Por  consiguiente,  la  tendencia  a  la 
utilización  del  tubo  de  electrones  como  generador  es 
la  generación  de  potencia  pequeña  de  la  frecuencia  y 
carácter  deseados  y  después  amplificai-la  por  medio  de 
odiones  poderosos.  Aún  hay  más:  la  modulación  de 
una  corriente  de  alta  frecuencia  según  uno  de  estos 
tubos,  de  manera  que  ya  no  hay  más  necesidad  del 
uso  de  los  micrófonos  de  gran  poder  que  se  tenían  que 
usar  al  principio  de  la  radiotelefonía. 

Los  últimos  perfeccionamientos  de  las  antenas  se 
alejan  de  la  antena  a  gran  altura,  al  menos  para  fines 
especiales.  En  donde  aún  se  utilizan  antenas  muy  al- 
tas, como  para  la  transmisión  con  gran  potencia,  la 
tendencia  es  a  usar  un  contrapeso  en  lugar  de  tierra, 


aproximándose  así  a  lo  que  pudiera  llamarse  una  ante- 
na condensada  perfecta. 

Una  de  las  mejoras  dignas  de  mencionarse  en  la  efi- 
ciencia de  las  antenas  se  ha  obtenido  por  medio  de  co- 
nexiones múltiples  para  poner  en  tono  entre  el  sistema 
.superior  y  el   inferior  de  conductores. 

La  antena  enrollada  se  está  utilizando  mucho  por 
servir  para  orientar  la  procedencia  de  las  ondas  y  para 
evitar  la  interferencia. 

Por  medio  de  conductores  que  guíen  las  ondas  se 
ha  logrado  enviar  ondas  radiotelefónicas  sólo  en  una 
dirección.  Esto  no  sólo  permite  que  los  mensajes  in- 
alámbricos sean  secretos,  mas  también  reduce  mucho 
la  potencia  necesaria  para  enviar  señales. 

Cualquier  conductor  existente  puede  servir  para  guiar 
ondas,  siendo  esto  la  base  de  la  telefonía  múltiple,  que 
permite  tener  cinco  o  más  conversaciones  simultáneas. 

Para  evitar  la  interferencia  de  una  estación  radiote- 
legráfica con  otra  se  han  propuesto  muchos  sistemas  y 
todos  con  tanto  éxito  que  se  logra  proteger  los  aparatos 
receptores  de  la  influencia  de  los  transmisores. 

Problemas  que  aún  no  están  resueltos 

Las  perturbaciones  eléctricas  atmosféricas  producen 
ruidos  extraños  en  el  receptor  telefónico,  conocidos  con 
el  nombre  de  efectos  de  la  electricidad  estática;  pero 
ya  se  ha  progresado  mucho  en  sentido  de  su  elimina- 
ción en  parte,  por  haber  nescubierto  que  generalmente 
se  puede  determinar  la  dirección  de  donde  vienen. 

Las  necesidades  aún  no  resueltas  son  la  manera  de 
hacer  secretas  las  comunicaciones  y  aumentar  el  nú- 
mero de  conversaciones  simultáneas  sobre  un  conduc- 
tor. Para  lo  primero  se  ha  tratado  de  cambiar  la  po- 
tencia de  una  conversación  en  frecuencias  enteramente 
diferentes,  las  que,  convertidas  de  nuevo  a  la  frecuen- 
cia de  la  conversación  en  la  estación  de  llegada,  permi- 
tan oír  las  transmisiones  de  la  voz.  Para  lo  segundo 
es  necesario  encontrar  el  número  máximo  de  frecuen- 
cias para  transmitir  sin  perturbar  las  pulsaciones  har- 
mónicas ni  otras  interferencias. 

En  el  empleo  de  las  ondas  radiadas  guiadas  por 
alambre  se  prevé  una  duplicación  ideal;  esto  es,  el 
uso  de  la  misma  fuente  de  potencia  para  los  aparatos 
transmisores  y  para  los  receptores  sin  consumo  de  po- 
tencia más  que  en  el  momento  de  hablar.  Respecto 
a  esto  es  digno  de  consideración  la  posibilidad  de  uti- 
lizar los  cables  submarinos  como  guías  de  las  ondas 
radiadas. 

Guiar  las  ondas  radiadas  por  medio  de  los  conducto- 
res existentes  está  tomando  gran  incremento,  pues  cual- 
quier conductor  eléctrico,  los  transmisores  de  potencia, 
los  de  los  tranvías  eléctricos,  etcétera,  pueden  servir 
para  guiar  las  ondas  radiadas,  de  la  manera  que  cual- 
quier edificio  con  luz  eléctrica  podrá  recibir  comunica- 
ciones telefónicas  inalámbricas. 


Transportadores  de  cartulina 

Errata. — Al  preparar  el  artículo  "Transportadores  de 
cartulina,"  escrito  por  el  Sr.  V.  L.  Havens,  que  aparece 
en  la  página  208,  ciertos  conceptos  del  autor  fueron 
cambiados  indebidamente,  que  deseamos  rectificar. 

En  la  segunda  columna,  líneas  14  y  15,  dice:  "método 
de  rumbo  y  distancia";  debe  decir:  "método  de  coorde- 
nadas." Es  precisamente  el  "método  de  rumbos  y  dis- 
tancias" que  se  recomienda  en  el  articulo. 

En  las  líneas  22  y  23  ocurrió  lo  mismo.  Dice:  "méto- 
do de  rumbo  y  distancia";  debe  decir:  "método  de 
coordenadas." 
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Precios  de  los  metales 

Los  precios  dominantes  de  los  meta- 
les en  Estados  Unidos,  basados  en  el 
promedio  de  los  principales  mercados, 
reducidos  a  la  base  de  Nueva  York,  al 
contado  y  por  libra  avoirdupois,  con 
excepciones  especificados,  fueron  el  16 
de  Febrero  de  este  año,  según  datos 
reunidos  por  el  Engineering  and  Mining 

Jownal :  „     . 

Centavos 

Cobre    12,75 

Estaño    28,25 

Plomo     4,25 

Plomo  en   San   Luis 4,50 

Zinc    4,90  a  5,00 

Plata  americana  en  Nueva  York 

(la  onza)    99,5 

Plata      extranjera     en      Nueva 

York   (la  onza)    59,5 

Precio  de  carbón  para  calderas  en  Nor- 
folk para  exportación  por  tonelada ;  nomi- 
nal $7,00.       

Nueva  era  comercial 

La  organización  de  la  Foreign  Trade 
Financing  Corporation,  con  un  capital 
de  100.000.000  de  dólares  y  con  un 
crédito  hasta  de  1.000.000.000  deter- 
minado por  los  banqueros  y  capitalistas 
del  mundo  comercial  y  agrícola  de  Chi- 
cago, puede  considerarse  como  el  prin- 
cipio de  una  nueva  época  en  el  comercio 
interior  y  exterior  de  los  Estados 
Unidos.  Esta  corporación  no  sólo  es  la 
mayor  empresa  financiera  que  jamás  se 
haya  organizado  en  ese  país,  sino  que 
es  única  en  su  clase,  por  cuanto  no 
representa  la  organización  de  un  grupo 
interesado,  que  tenga  por  fin  obtener 
ganancias  independientes  para  sus 
miembros.  Con  la  autorización  de  la 
Asociación  de  Banqueros  Americanos, 
la  organización  preliminar  fué  per- 
feccionada por  financieros,  industriales 
y  agricultores,  interesados  todos  ellos 
en  la  perfección  de  un  mecanismo 
adecuado  y  capaz  de  suministrar  fondos 
para  fomentar  el  creciente  comercio  de 
importación  y  exportación  de  los  Es- 
tados Unidos. 

Es  de  suponer  que  la  Foreign  Trade 
Financing  Corporation  quede  organiza- 
da y  empiece  a  funcionar  en  Abril  de 
1921.  Su  primera  tarea  consistirá  en 
dar  créditos  que  permitan  el  inter- 
cambio del  exceso  de  la  producción 
americana  en  los  mercados  extranjeros 
por  productos  que  los  otros  países 
deseen  enviar  a  los  Estados  Unidos.  Su 
efecto  se  dejará  sentir  en  todas  las 
esferas  del  mundo  mercantil  y  fabril, 
ya  que  e!  dar  crédito  a  largo  plazo  al 
comercio  extranjero  estimulará  la  pro- 
ducción y  hará  estable  considerable- 
mente las  industrias  que  hoy  día  están 
sujetos  a  la  incertidumbre  de  una  de- 
manda puramente  nacional. 

En  lo  que  se  refiere  a  Europa  y  a 
otras  partes  del  mundo,  los  Estados 
Unidos  pondrán  en  movimiento  las 
fábricas  que  hoy  por  hoy  están  ociosas 
por  falta  de  materias  primas,  atacando 
el  mal  por  donde  debe  atacarse;  es 
decir,  convirtiendo  las  materias  primas 
•en  productos  fabricados,  y  permitiendo. 


además,  a  los  centros  fabriles  europeos 
proporcionar  trabajo  al  pueblo  y  no 
sólo  fabricar  los  artículos  de  primera 
necesidad  que  tanto  necesitan,  sino 
también  producir  un  excedente  que  les 
permita  pagar  sus  obligaciones  y  ob- 
tener materias  primas  de  las  Américas. 

Hace  ya  más  de  un  año  que  el  Gobier- 
no americano  cesó  de  hacer  préstamos 
a  los  Gobiernos  europeos,  y  las  ventas 
de  este  país  a  las  otras  naciones  del 
mundo  exceden  a  lo  que  de  ellas  com- 
pra. Dichas  naciones  no  podían  pagar 
en  oro  este  déficit,  y  de  aquí  que  fuera 
necesario  concederles  crédito.  Este  no 
se  ha  dado  de  una  manera  sistemática 
y  ordenada,  pues  ni  siquiera  se  estu- 
diaron las  consecuencias  que  pudiera 
traer.  En  muchos  casos,  el  crédito  lo 
concedían  los  exportadores  de  los  Es- 
tados Unidos,  dando  tiempo  a  sus 
clientes  del  extranjero  para  que  hicieran 
sus  pagos;  pero  este  método  bien 
pronto  dejó  a  los  exportadores  sin 
capital  suficiente  para  trabajar  y 
tuvieron  que  acudir  a  los  bancos  en 
busca  de  préstamos.  Los  bancos,  por 
otra  parte,  también  habían  prestado  su 
ayuda  en  forma  aun  más  directa  al 
comercio  extranjero  durante  los  últimos 
dos  años,  resultando  de  todo  esto  que 
actualmente  hay  en  los  Estados  Unidos 
una  deuda  flotante  de  las  naciones  ex- 
tranjeras para  los  Estados  Unidos  que 
alcanza  a  cerca  de  4.000.000.000  de 
dólares.  Al  hecho  de  que  los  bancos 
han  invertido  tal  proporción  de  sus 
fondos  se  debe  en  gran  parte  la  actual 
tirantez  en  los  créditos,  y  que  ha  hecho 
tan  difícil  para  los  exportadores  e  im- 
portadores dar  más  aún  su  ayuda  en 
este  sentido.  En  las  operaciones  ban- 
carias  jamás  se  ha  considerado  como 
una  medida  acertada  el  auxiliar  per- 
manentemente lo  que  podríamos  llamar 
comercio  con  balan''es  siempre  con 
pasivo  predominante,  y  los  bancos  nor- 
teamericanos han  llegado  a  un  punto 
donde  no  parece  prudente  extender  aún 
más  tales  créditos. 

En  vista  del  hecho  de  que  los  Estados 
Unidos  figuran  hoy  día  como  la  mayor 
nación  acreedora,  tiene  gran  importan- 
cia para  todo  el  mundo  el  que  los 
comerciantes  y  banqueros  de  ese  país 
estén  dando  los  pasos  necesarios  para 
mobilizar  las  facilidades  de  crédito  que, 
por  supuesto,  aliviará,  en  mayor  o 
menor  grado,  la  situación  económica. 


Empréstito  Chileno 

El  16  de  Febrero  de  este  año  se  ven- 
dió en  Nueva  York  un  empréstito  de 
24.000.000  de  dólares  para  la  República 
de  Chile  con  interés  de  8  por  ciento  al 
precio  de  99  por  ciento.  El  objeto  prin- 
cipal de  este  dinero  es  fomentar  y 
mejorar  los  ferrocarriles  chilenos.  No 
cabe  duda  de  que  la  colocación  de  este 
empréstito  ha  sido  hecho  en  la  mejor 
época  posible,  pues  los  obreros  tendrán 


trabajo  durante  el  período  de  la  reor- 
ganización industrial  del  mundo.  En  el 
sentido  económico  el  Gobierno  que  em- 
plea a  sus  ciudadanos  en  tiempo  de 
escasez  de  trabajo  y  no  compite  con  la 
industria  en  tiempo  de  bonanza  es  el 
más  prudente. 


Empréstito  Sao  Paulo 

El  Estado  de  Sao  Paulo,  Brasil,  ha 
colocado  un  empréstito  de  6.000.000  de 
libras  esterlinas  a  8  por  ciento  y  precio 
un  poco  menos  a  la  par.  El  jefe  del 
sindicato  era  J.  Henry  Schroeder  and 
Company,  de  Londres.  Varios  banque- 
ros de  Nueva  York  y  Amsterdam  han 
tomado  parte  en  el  empréstito.  El  gru- 
po americano  ofreció  tomar  15.000.000 
de  dólares  de  esta  suma.  Los  bonos 
lanzados  están  asegurados  con  el  pro- 
ducto de  un  impuesto  sobre  la  exporta- 
ción del  café. 


Los  vagones  para  el  subterráneo 
de  Nueva  York 

La  BrookljTi  Rapid  Transit,  com- 
pañía subsidiaria  del  ferrocarril  sub- 
terráneo de  Nueva  York,  ha  presentado 
un  interesante  informe  comparativo. 
Esta  compañía  acaba  de  colocar  un 
pedido  por  100  coches  de  acero  para  ser 
entregados  durante  1921  y  1922.  El 
precio  es  de  36.410  dólares  cada  uno, 
comparado  con  27.400  dólares  que  costó 
cada  uno  del  último  lote  de  100  coches 
que  la  misma  compañía  compró  hace 
algún  tiempo. 

El  precio  más  bajo  que  esta  misma 
compañía  pagó  por  igual  material  fué 
de  20.804  dólares.  La  misma  propor- 
ción en  el  alza  de  los  precios  podría  tal 
vez  aplicarse  a  otros  coches  ferro- 
viarios construidos  de  acero. 


Cámara  de  Comercio  Norte- 
americana en  Berlín 

Recientemente  se  ha  establecido  una 
cámara  de  comercio  noi-teamericana  en 
Berlín,  W-8,  Equitable  Gebáude,  la 
que  tratará  de  rendir  informes  exactos 
sobre  las  condiciones  económicas  de  los 
mercados  alemanes. 


El  "Journal  of  Electricity" 

Durante  un  banquete  que  tuvo  lugar 
el  primero  de  Febrero  en  el  Palace 
Hotel  de  San  Francisco  se  anunció  que 
la  revista  Journal  of  Electricity  cam- 
biaría su  nombre  por  Journal  of  Elec- 
tricity and  Westei-n  Indtistry.  Esa 
fecha  marcaba  el  trigésimoquinto  ani- 
versario de  la  revista,  que  desde  Sep- 
tiembre de  1919  es  propiedad  de  la 
McGravir-Hill  Company.  El  Sr.  Roberto 
Sibley  continuará  como  editor  de  la 
nueva  revista. 

El  Journal  of  Electricity  and  West- 
ern Industry  se  dedicará  al  desarrollo 
de    la    parte   oriental    de    los    Estados 
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Unidos  como  centro  fabril  e  inter- 
pretará el  progreso  de  ese  importante 
territorio,  por  la  aplicación  que  allí  se 
hace  de  la  energía,  luz  y  calefacción 
eléctrica  en  las  industrias  y  en  el  ho- 
gar. 

En  su  nuevo  campo  de  acción  esta 
publicación  registrará  el  progreso  de 
ese  territorio,  no  solamente  en  lo  que  se 
refiere  a  la  industria  eléctrica  propia- 
mente tal,  sino  que  también  registrará 
el  progreso  de  las  industrias  que  de- 
penden de  la  energía  eléctrica.  Apoya- 
rá con  todo  entusiasmo  cualquier  es- 
fuerzo financiero  en  provecho  de  las 
compañías  eléctricas  de  la  costa  del  Pa- 
cífico de  los  Estados  Unidos  y  México, 
ya  que  la  fuerza  hidráulica  es  la  gran 
riqueza  natural  de  toda  esa  región. 

El  Sr.  John  A.  Britton,  vicepresi- 
dente y  gerente  general  de  la  Pacific 
Gas  and  Electric  Company,  disertó 
durante  el  banquete  sobre  el  valor  in- 
calculable de  la  fuerza  hidráulica.  El 
Dr.  B.  M.  Rostall,  gerente  industrial  de 
la  Cámara  de  Comercio  de  San  Fran- 
cisco, habló  en  seguida  sobre  la  relación 
que  hay  entre  la  energía  eléctrica  y  los 
descubrimientos  industriales  para  su 
aprovechamiento.  Varios  otros  orado- 
res distinguidos  tomaron  también  la 
palabra  y  trataron  sobre  temas  intere- 
santísimos y  de  vital  importancia  para 
el  progreso  local  y  entre  los  cien 
comensales  que  asistieron  se  contaban 
personalidades  prominentes  del  mundo 
bancario,  agrícola  y  fabril  de  toda  la 
región. 

El  Metropolitano  de  Barcelona 

Recientemente  se  ha  constituido  en 
Barcelona  una  respetable  sociedad 
anónima  para  la  construcción  y  ex- 
plotación de  un  sistema  completo  de 
ferrocarriles  subterráneos  o  metropoli- 
tanos, tomando  como  base  la  arteria 
S.O.-N.E.  (Sans  a  San  Martín)  o  sea 
el  magno  proyecto  del  conocido  in- 
geniero de  ferrocarriles  Don  Fernando 
Reyes. 

Preside  dicha  sociedad  el  conocido 
banquero  bilbaíno  Don  Horacio  Echeva- 
rrieta,  la  figura,  quizás,  más  relevante 
de  la  actividad  española,  siendo  conse- 
jeros diferentes  personalidades  de  su 
grupo,  entrando  también  en  la  sociedad 
otro  grupo  de  banqueros  de  Barcelona  y 
París  y  la  importante  empresa  Energía 
Eléctrica  de  Cataluña.  Secretario  de 
la  compañía  es  el  apoderado  en  Barce- 
lona del  Banco  de  Bilbao. 

La  sociedad  trata  actualmente  con  el 
Estado  y  el  Ayuntamiento  de  fijar  los 
términos  de  la  concesión  y  programa 
escalonado  de  las  obras  que  es  de  es- 
perar se  emprendan  en  brevísimo 
plazo,  siendo  el  propósito  construir  la 
línea  principal  antedicha  como  se  halla 
proyectada  para  paso  de  las  grandes 
líneas  férreas,  dejándose  embocadas  las 
obras  de  la  gran  estación  central  sub- 
terránea en  la  Plaza  de  Cataluña, 
negociándose  ya  con  algunas  compañías 
para  la  electrificación  de  terminales  y 
penetración  y  paso  al  corazón  de  Barce- 
lona de  los  trenes  con  tracción  seg-ún  un 
sistema  análogo  al  del  ferrocarril  Pen- 
silvania  en  Nueva  Yoi'k. 


Esperamos  poder  dar  en  breve  mas 
detalles  y  planos  de  tan  interesantes 
trabajos. 

Carboneras  de  Cristóbal, 
Panamá 

Las  carboneras  de  Cristóbal  son  hoy 
día  las  mayores  del  mundo  que  se  usan 
exclusivamente  para  surtir  de  carbón 
a  los  barcos.  Antes  se  podían  acomodar 
en  Cristóbal  sólo  dos  barcos  a  la  vez, 
mientras  que  hoy  se  atienden  a  cinco. 
La  carbonera  por  gravedad  que  se  en- 
cuentra en  el  extremo  norte  de  la  ins- 
talación se  construyó  primitivamente 
para  surtir  a  los  lanchones  carboneros 
y  estaba  formada  por  tres  comparti- 
mientos de  500  toneladas  cada  uno. 
Estos  tres  se  han  convertido  en  un  sólo 
compartimiento  conectado,  por  medio 
de  un  transportador  da  banda  continua, 
con  una  guía  de  cucharón  cuyo  brazo 
gira  dentro  de  un  arco  de  90  grados. 
El  mayor  barco  a  flote  puede,  por  lo 
tanto,  aprovisionarse  de  carbón  a  un 
promedio  de  1.200  toneladas  por  hora. 
Las  cuatro  máquinas  para  descargar 
buques  carboneros  tienen  una  capacidad 
de  2.000  toneladas  por  hora.  Se  están 
instalando,  además,  otras  cuatro  má- 
quinas accionadas  eléctricamente  y 
montadas  sobre  el  mismo  bastidor  que 
las  cuatro  anteriores.  La  estación 
puede  fácilmente  almacenar  450.000 
toneladas. 

Además  de  las  facilidades  de  carga 
y  descarga,  la  estación  posee  tres  lan- 
chones para  el  abastecimiento  de  los 
barcos  anclados  en  cualquier  parte  de 
la  bahía.  Cada  uno  de  estos  está  pro- 
visto de  cuatro  transportadores  y  su 
capacidad  es  de  400  toneladas  por  hora. 


yecciones).  5'.  El  ingreso  en  las  es- 
cuelas técnicas. 

Enero  17. — 6°.  Los  planes  de  ense- 
ñanza. 7°.  La  marcha  seguida  en  las 
clases  (20  proyecciones).  8°.  Número 
de  horas  de  clase  y  su  distribución. 
9°.  Prácticas  industriales  (26  proyec- 
ciones). 10°.  Exámenes,  notas  y  revá- 
lidas. 11°.  Las  nuevas  orientaciones 
de  la  enseñanza.  12°.  Soluciones  pro- 
puestas para  la  reorganización  de  la 
enseñanza  de  la  ingeniería.  13°.  Lo 
que  debe  ser  el  ingeniero.  14°.  Con- 
clusiones. 

El  acto  fué  público  y  muy  concurrido, 
pues  el  tema  que  con  su  reconocida 
competencia  desarrolló  el  conferen- 
ciante revistió  gran  interés. 


Lista  de  aprendices  recibidos 

La  Brown  &  Sharpe  Mfg.  Co.,  de 
Providence,  Rhode  Island,  nos  ha  en- 
viado por  el  último  correo  una  copia  de 
la  lista  de  aprendices  recibidos  de  las 
escuelas  manuales  que  la  compañía 
mantiene  en  conjunto  con  sus  fábricas 
de  herramientas  de  mano  y  mecánicas. 
Notamos  que  la  hueste  de  graduados  de 
las  escuelas  Brovyn  &  Sharpe  está 
formada  por  hombres  de  todas  las 
clases  sociales,  ingenieros,  maquinistas, 
mecánicos  y  estudiantes  de  universi- 
dades.   

Conferencias  del  Sr.  Lasarte 

El  distinguido  profesor  de  la  Escuela 
de  Ingenieros  Industriales  Don  José 
María  Lasarte  dio  lectura  pública  de  la 
Memoria  que  presenta  a  la  Junta  pai-a 
la  ampliación  de  estudios,  por  la  cual 
fué  pensionado  para  estudiar  la  ense- 
ñanza técnica  en  los  Estados  Unidos  de 
Norte  América. 

El  acto  se  celebró  en  el  paraninfo  de 
la  Universidad,  bajo  el  siguiente  pro- 
grama: 

Enero  16. — 1°.  Datos  relativos  a  las 
universidades  y  escuelas  técnicas,  (a) 
Recursos,  (b)  Emplazamientos  (21  pro- 
yecciones). 2°.  Organización  adminis- 
trativa y  técnica  de  las  universidades 
y  escuelas  de  ingenieros.  3°.  El  pro- 
fesorado.   4°.   Los  estudiantes  (19  pro- 


Aliciente  a  nuestros  subscriptores 

"Ingeniería  Internacional"  ha  podido 
conseguir  250  ejemplares  del  libro 
"Horno  Eléctrico,"  por  Alfredo  Stan- 
field,  D.Sc,  traducido  al  castellano  por 
los  Sres.  Don  Manuel  Vela,  coronel  de 
artillería  de  la  Armada,  y  Don  Ricardo 
de  la  Lastra,  comandante  de  artillería 
de  la  Armada.  De  este  útilísimo  libro 
ya  dimos  una  pequeña  reseña  en  la 
página  126  del  tomo  5,  número  2,  co- 
rrespondiente a  Febrero  de  este  año» 
y  tenemos  la  satisfacción  de  anunciar 
que  estos  250  ejemplares  serán  reparti- 
dos entre  nuestros  subscriptores  nuevos 
o  entre  los  antiguos  subscriptores  que 
renueven  sus  subscripciones,  haciendo 
una  combinación  de  precios  que  resulta 
muy  ventajosa  para  los  primeros  que 
aprovechen  esta  oportunidad,  y  para  lo 
cual  aconsejamos  que  se  busque  desde 
luego  la  circular  que  al  efecto  hemos 
repartido,  o  aun  mejor,  que  desde  luego 
remitan  su  orden  de  subscripción  o 
renovación  a  nuestro  departamento  de 
circulación. 

Por  el  precio  de  8  dólares  daremos 
una  subscripción  por  un  año  de  "In- 
geniería Internacional"  y  un  ejemplar 
del  libro  mencionado. 


Estaciones  inalámbricas 
en  Venezuela 

El  Gobierno  de  Venezuela  ha  formu- 
lado un  programa  definitivo  para  la  ins- 
talación de  22  estaciones  inalámbricas 
secundarias  en  Maracay  (instalación 
ya  completa),  San  Cristóbal,  Maracaibo, 
Puerto  Cabello,  Coro,  La  Guaira  y  Ciu- 
dad Bolívar.  La  estación  de  Maracay 
está  provista  de  un  aparato  de  5  kilo- 
vatios y  se  han  colocado  pedidos  con 
firmas  americanas  para  otros  cinco  de 
estos  mismos  aparatos  y  uno  de  3  i 
kilovatios.  El  tipo  de  instrumento  que 
se  instalará  en  La  Guaira  y  en  Coro  no 
se  determinará  sino  hasta  el  primero  de 
Julio. 


Vapores  para  el  Callao 

La  General  Steamship  Corporation, 
de  San  Francisco,  California,  ha  abier- 
to una  oficina  en  el  Callao,  Perú.  Esta 
línea,  que  sirve  esa  parte  de  la  costa  del 
Pacífico  entre  San  Francisco  y  Val- 
paraíso, Chile,  posee  una  flota  de  siete 
barcos  de  acero. 
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Canales  interoceánicos 

Según  noticias  que  leemos  en  los  dia- 
rios, el  Secretario  de  la  Guerra  Baker 
favorece  la  construcción  de  un  nuevo 
canal  ístmico,  bien  sea  paralelo  al  canal 
de  Panamá  o  pasando  por  Nicaragua. 
El  Secretario  se  opone  al  proyecto  de 
hacer  el  canal  de  Panamá  un  canal  a 
un  mismo  nivel  con  el  del  mar. 

Se  dice  que  algunas  de  las  autorida- 
des son  de  opinión  que  el  tráfico  del 
canal  ha  tomado  tales  proporciones  que 
justifica,  como  medida  precautiva,  el 
empezar  a  pensar  en  su  extensión  o  du- 
plicación de   sus  facilidades. 

La  dificultad  principal  que  ofrece  el 
actual  canal  de  Panamá  consiste  en  lo 
largo  de  las  esclusas,  pues  se  han  cons- 
truido ya  o  se  están  constituyendo  bu- 
ques de  tal  manga  que  su  paso  por  las 
compuertas  se  hace  muy  peligroso.  La 
anchura  mínima  de  las  esclusas  es  de 
33,.3  metros. 


pañía  se  propone  también  construir  dos 
centrales  para  suministrar  fuerza  mo- 
triz a  esa  zona  petrolífera. 


Valor  del  terreno 

Se  cree  que  el  precio  más  alto  re- 
gistrado en  la  historia  pagado  por  te- 
rreno ha  sido  el  pagado  el  tres  de 
Noviembre  de  1920  al  venderse  una  pe- 
queña propiedad  en  el  número  uno  de 
Wall  Street,  Nueva  York,  por  la  cual 
se  pagó  a  razón  de  8,536  dólares  el 
metro  cuadrado.  No  se  ha  dicho  la 
forma  exacta  de  dicho  terreno;  pero  tie- 
ne aproximadamente  la  forma  de  trián- 
gulo rectángulo,  con  uno  de  sus  catetos 
de  cinco  metros.  Es  interesante  saber, 
en  conexión  con  este  alto  precio,  que 
hace  más  o  menos  trescientos  años  toda 
la  isla  de  Manhattan,  que  incluye  la 
mayor  parte  del  barrio  del  mismo 
nombre,  siendo  éste  uno  de  los  cinco 
barrios  de  la  ciudad  de  Nueva  York,  y 
tiene  una  superficie  de  50,63  kilómetros 
■cuadrados,  se  compró  a  los  indios  que  la 
Tiabitaban  por  cuentas  de  vidrio  por 
-valor  de  veinticuatro  dólares. 


La  celebración  del  centenario 
del  Perú 

Durante  una  sesión  celebrada  recien- 
temente por  el  Senado  del  Perú,  el  Mi- 
nistro de  Fomento  hizo  mención  de  los 
planes  que  se  tenían  para  el  centena- 
rio que  se  celebrará  en  Julio  próximo. 
El  informe  en  discusión  manifiesta  que 
el  monto  de  las  diferentes  obras  en  es- 
tudio alcanza  a  700.000  libras  peruanas. 
Además  del  palacio  de  la  exposición, 
para  el  cual  ya  se  ha  hecho  una  con- 
cesión, se  prosigue  activamente  la 
transformación  de  la  casa  de  correos  y 
la  construcción  de  30  residencias  para 
alojar  las  diversas  misiones  extran- 
jeras.   

Nueva  instalación  de  bombas 
en  Tampico 

La  Standard  Oil  Conipany  of  New 
Jersey,  26  Broadway,  Nueva  York, 
está  considerando  la  instalación  de  una 
estación  de  bombas  cerca  del  puerto  de 
Tampico.  La  estación  comprenderá 
doce  bombas  completas,  una  batería  de 
veintiocho  calderas  y  los  accesorios 
necesarios   para   su   manejo.      La   com- 


Sistema  telefónico  automático 

Ya  se  ha  iniciado  el  trabajo  para 
la  introducción  del  sistema  telefónico 
automático  en  Nueva  York.  Este  cam- 
bio tan  extenso  necesariamente  se  hará 
lentamente,  pues  se  trata  de  servir  a 
868.000  abonados.  El  cambio  se  está 
efectuando  ahora  en  tres  de  las  oficinas 
centrales  más  grandes.  En  todos  sen- 
tidos la  compañía  de  teléfonos  de  Nue- 
va York  es  una  empresa  notable,  pues 
el  sistema  de  la  ciudad  de  Nueva  York 
es  más  grande  que  el  de  toda  Inglate- 
rra, y  el  número  de  llamadas  diarias 
es  de  más  de  4.500.000. 


Mejoras  en  Moliendo 

El  Gobierno  peruano  ha  hecho  una 
concesión  para  la  construcción  de  un 
puerto  en  Mataraní.  Las  obi'as  con- 
sisten en  la  construcción  de  un  muelle, 
aduana  y  oficinas  necesarias,  un  ferro- 
carril que  una  dicho  puerto  con  Molien- 
do y  el  abastecimiento  de  agua  potable 
a  la  población.  Mataraní  tiene  una 
bahía  muy  buena  y  se  espera  que  la 
construcción  del  puerto  aliviará  la  con- 
gestión que  existe  actualmente  en 
Moliendo,  facilitando  al  mismo  tiempo 
el  movimiento  de  la  carga  destinada  a 
Solivia. 


El  Sr.  L.  J.  OUier,  vicepresidente  de 
la  Studebaker  Corporation  of  America, 
que  regresó  hace  seis  meses  de  un 
viaje  alrededor  del  mundo,  el  3  de 
Febrero  salió  de  Nueva  York  en  el 
vapor  Aquitania  rumbo  a  Europa  con  el 
fin  de  estudiar  las  condiciones  de  la 
industria  de  automóviles  en  Europa  y 
en  los  países  orientales  colindantes. 

El  Sr.  Dr.  Ignacio  A.  Ramos,  inge- 
niero de  construcciones  civiles,  aeronáu- 
tricas  y  mecánicas,  recientemente  visitó 
esta  redacción.  Viene  el  Doctor  Ramos 
del  Perú  de  paso  para  Francia,  a 
donde  va  con  el  fin  de  asistir  a  la  con- 
ferencia internacional  de  la  Ecole  Su- 
perieure  d'Aéronautique  et  des  Con- 
stiTJctions  Mécaniques. 

El  Sr.  Doctor  Ramos  hizo  sus  estu- 
dios y  fué  recibido  en  Francia  y  es  uno 
de  los  pocos  peritos  sudamericanos  en 
construcción  de  aeroplanos,  motores, 
hangares  y  todo  lo  relativo  a  la  aero- 
náutica. Después  de  desempeñada  su 
misión  en  Francia  espera  estar  de  re- 
greso en  el  Perú  en  el  mes  de  Julio 
para  concurrir  a  las  fiestas  nacionales. 


Obras  de  exploración  en  Filipinas 

Una  partida  de  quince  ingenieros  ex- 
pertos ha  sido  enviada  de  los  Estados 
Unidos  para  emprender  un  trabajo  de 
exploración  en  unos  campos  petrolífe- 
ros que  fueron  descubiertos  por  geólo- 
gos en  la  península  de  Boudoc  en  la  isla 
de    Luzón. 


Don  Juan  Gómez  Ortiz,  ingeniero  de 
minas,  visitó  recientemente  nuestra  re- 
dacción. El  Sr.  Gómez  Ortiz  viene  de 
España  a  los  Estados  Unidos  a  estudiar 
las  aplicaciones  de  la  electricidad  a  las 
industrias  mineras. 

El  Sr.  Juan  Clausen  ha  regresado  a 
México  como  Vicepresidente  y  miembro 
de  la  junta  directiva  de  la  México  City 
Banking  Corporation,  S.  A.  Desde  que 
salió  de  México,  el  Sr.  Clausen  ha 
desempeñado  puestos  análogos  en  San 
Francisco  y  Nueva  York. 

El  Sr.  Ing.  H.  L.  Francis,  de  Puerto 
Plata,  República  Dominicana,  está  de 
regreso  en  Nueva  York.  Durante  al- 
gunos años  el  Sr.  Francis  estuvo  al 
frente  del  departamento  técnico  del 
Ferrocarril  Central  y  últimamente  diri- 
gió la  construcción  de  nuevos  edificios 
erigidos  en  Puerto  Plata.  Dentro  de 
poco  seguirá  en  viaje  a  la  Ciudad  de 
México,  donde  sus  trabajos  son  bien 
conocidos  y  apreciados. 


LIBROS  NUEVOS 


"Refractories  for  Electric  Fumaces," 

publicado  por  la  Electric  Fumace  Asso- 
ciation  de  Niágara  Falls,  Estado  de 
Nueva  York,  trata  sobre  materiales  re- 
fractarios para  hornos  eléctricos.  Este 
libro  es  tal  vez  el  más  completo  y 
autorizado  sobre  este  importante 
asunto,  puesto  que  en  él  han  colaborado 
diez  y  seis  peritos,  cada  uno  tratando 
en  detalle  los  diferentes  problemas  de  la 
industria. 

Recomendamos  a  los  que  posean  el 
inglés  y  estén  interesados  en  el  asunto 
que  soliciten  dicho  libro  escribiendo  di- 
rectamente a  dicha  sociedad  científica. 

El  "Anuario  de  Ferrocarriles  para 
1920,"  editado  por  Don  Adrián  Romo, 
Alcalá  5,  Madrid,  ha  llegado  a  nuestra 
redacción.  Tiene  330  páginas  y  un 
mapa  preparado  por  Don  Enrique  de  la 
Torre  y  publicado  previamente  por  la 
revista  Alrededor  del  Mundo,  de  Madrid. 
Contiene  datos  muy  completos  de  la 
actividad  ferroviaria  en  la  península 
Ibérica  y  un  extracto  de  las  leyes  que 
afectan  a  los  ferrocarriles  promulgadas 
desde  el  primero  de  Julio  de  1919  hasta 
el  31  de  Junio  de  1920.  Los  datos  esta- 
dísticos son  de  interés  general. 

"Ferrocarriles  Colombianos,"  por  el 
Sr.  Ingeniero  Alfredo  Ortega,  un  libro 
bien  ilustrado  que  consiste  de  233  pági- 
nas y  forma  el  primer  volumen  de  los 
dos  que  completan  la  obra,  los  cuales, 
combinados,  formarán  el  volumen  xxvi 
de  la  Biblioteca  de  Historia  Nacional  de 
Colombia,  ha  llegado  a  esta  redacción. 

Gracias  al  tesón  del  Sr.  Ortega, 
Colombia  cuenta  con  una  recopilación 
completa  y  bien  meditada  de  la  historia 
de  los  ferrocarriles  nacionales,  donde  el 
lector  puede  encontrar  cuanto  detalle  se 
relacione  con  el  asunto,  sin  necesidad  de 
consultar  una  infinidad  de  documentos 
aislados. 
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El  libro  da  detalles  completos  de  las 
líneas  existentes,  así  como  de  las  en 
proyecto  o  en  vías  de  construcción. 
Empieza  la  historia  ferroviaria  con  el 
año  1835  y  continúa  hasta  1914.  En 
1884,  según  el  libro  del  Sr.  Ortega,  Co- 
lombia tenía  o  estaba  construyendo 
unos  286  kilómetros  de  vía,  y  en  1904 
la  red  ferroviaria  aumentó  a  645  y  en 
1914  a  1.245  kilómetros. 

De  especial  interés  para  los  empre- 
sarios e  ingenieros  es  la  recopilación  de 
las  leyes  colombianas  sobre  ferrocarri- 
les, así  como  los  informes  de  las  entra- 
das y  salidas  de  las  líneas  en  explota- 
ción. 

Llaman  también  la  atención  los  pre- 
supuestos para  las  líneas  en  proyecto, 
pues  indican  de  manera  inequívoca  que 
el  problema  ferroviario  de  Colombia  no 
es  fácil  tarea  para  sus  ingenieros. 

Felicitamos  al  Sr.  Ortega  por  haber 
puesto  en  manos  del  público  tan  lúcido 
e  interesante  trabajo. 

"El  Problema  Ferroviario  y  la  Na- 
cionalización  de  la   Energía   Eléctrica" 

es  el  título  de  un  libro  muy  interesante 
escrito  por  Don  José  A.  Pérez  del  Pul- 
gar y  editado  por  Razón  y  Fé,  Plaza  de 
Santo  Domingo  11,  Madrid.  Sentimos 
no  disponer  de  suficiente  espacio  para 
describir  extensamente  este  .excelente 
trabajo  sobre  el  problema  con  que  se  en- 
cabeza el  dicho  libro.  Este  asunto  no  es 
por  cierto  un  problema  meramente  his- 
pano, ya  que  todos  los  países,  unos  más 
y  otros  menos,  sienten  la  necesidad  de 
desarrollar  y  nacionalizar  la  utiliza- 
ción y  distribución  de  la  energía  eléc- 
trica, puesto  que  de  ella  dependen  tan- 
tas empresas  e  industrias  de  utilidad 
pública. 

"Auto-Moto"  es  el  nombre  de  la  re- 
vista que  edita  el  Real  Automóvil-Club 
de  Cataluña  y  de  la  cual  hemos  recibido 
los  tres  últimos  números,  interesantísi- 
mos por  cierto  desde  todo  punto  de  vista. 
Esta  revista  nada  tiene  que  envidiar  a 
sus  congéneres  que  se  publican  en  otros 
países  del  mundo,  pues  por  su  formato, 
ilustraciones  y  acertados  temas  sobre 
automovilismo  puede  considerársele 
como  superior  en  la  materia.  La  re- 
vista, además  de  ser  el  órgano  oficial 
de  la  sociedad  que  representa,  es  en  sí 
una  pequeña  enciclopedia  automovilista, 
encerrando  en  sus  páginas  lecciones 
bien  útiles  de  mecánica  de  los  motores 
de  combustión  interna,  propulsión  de  los 
coches,  etcétera. 

Notamos  que  uno  de  sus  colabora- 
dores es  el  bien  conocido  ingeniero  Don 
Fernando  Reyes,  quien  en  una  serie  de 
artículos  pone  de  manifiesto  los  fenó- 
menos térmicos  que  se  presentan  dentro 
de  la  cámara  de  combustión  de  un  motor 
de  explosión,  pasando  en  seguida  a  di- 
sertar sobre  una  nueva  teoi'ía,  de  que  el 
Sr.  Reyes  es  autor,  que  consiste  en  un 
nuevo  método  de  comprimir  la  mezcla 
dentro  de  los  cilindros,  empleando  dos 
émbolos  opuestos,  método  éste  que  el 
Sr.  Reyes  llama  de  "doble  tiempo." 

Felicitamos  al  Sr.  Director  de  Auto- 
Moto,  Don  J.  V.  Sola  Andreu,  y  le  desea- 
mos al  colega  prosperidad  y  éxitos  en 
su  laudable  empresa. 


CATÁLOGOS  NUEVOS 


La  F.  H.  Conklin  &  W.  H.  Harrington 

Ce,  50  Church  Street,  Nueva  York,  está 
distribuyendo  un  nuevo  catálogo  que 
describe  con  profusión  su  maquinaria 
de  triturar  y  cribar,  motores  locomó- 
viles, rodillos,  niveladoras  de  camino, 
carros  para  la  construcción  de  carre- 
teras, y  carros  para  regar  con  alquitrán 
las  calles  y  caminos.  Este  catálogo 
está  escrito  en  inglés  y  en  español  y 
provisto  de  tablas  que  contienen  el  peso, 
volumen  de  embarque,  precio  y  la  pala- 
bra de  clave  para  cada  máquina,  lo  que 
simplifica  la  correspondencia  entre  el 
comprador  y  la  fábrica. 

La  Allis  -  Chalmers  Manufacturing 
Company,  Milwaukee,  Wisconsin,  ha 
publicado  en  castellano  su  boletín 
1455-S,  que  trata  de  maquinaria  para 
preparar  carbón  pulverizado.  Pocos  son 
los  países  que  de  una  u  otra  manera 
no  tienen  dificultades  con  la  obtención 
de  combustibles  baratos,  y  los  ingenie- 
ros de  todo  el  mundo  se  preocupan  con 
ahinco  de  la  solución  del  problema. 
Muchos  de  los  combustibles  pobres  pue- 
den aprovecharse  actualmente  por 
medio  de  la  pulverización.  Aquellos  que 
tienen  algún  interés  en  el  asunto  de 
referencia  harían  bien  en  solicitar  una 
copia  de  este  intei'esante  folleto. 

La  Broderick  and  Bascom  Rope  Com- 
pany, de  San  Luis,  Missouri,  ha  publi- 
cado en  español  un  hermoso  catálogo 
(No.  19)  de  82  páginas,  que  trata  de 
cables  de  acero  para  tranvías  aéreos. 
Este  catálogo  es  un  libro  completo  que 
contiene  todos  los  datos  necesarios  para 
el  ingeniero,  el  industrial  o  el  comer- 
ciante; da  los  diámetros,  peso,  resisten- 
cia, etcétera,  de  los  cables  para  hacer 
empalmes,  instrucciones  para  su  uso  en 
los  tranvías  aéreos,  planos  inclinados  e 
industrias  madereras.  Es  un  libro  que 
debe  estar  en  la  biblioteca  de  todo  el 
que  tenga  interés  en  estos  asuntos. 

La  Skinner  Chuck  Company,  de  New 
Britain,  Connecticut,  acaba  de  publicar 
en  inglés  un  interesante  folleto  que 
describe  minuciosamente  el  uso  de  los 
platos  de  sujeción  para  tornos.  El  fo- 
lleto ofrece  una  fuente  abundante  de 
información  sobre  estos  aparatos,  y  la 
casa  piensa  distribuirlo  gratuitamente 
entre  mecánicos,  aprendices,  estudiantes 
y,  en  general,  entre  aquellos  que  de  un 
modo  u  otro  estén  interesados  en  platos 
de  sujeción  y  sus  usos. 

La  Mica  Insulator  Company,  68 
Church  Street,  Nueva  York,  está  distri- 
buyendo un  nuevo  catálogo  en  inglés 
bajo  el  No.  85  en  que  describe  con  pro- 
fusión los  materiales  aisladores  para 
instalaciones  eléctricas  que  fabrica  la 
casa.  En  la  diversidad  de  productos 
de  esta  firma  se  emplea  como  materia 
prima  la  mica,  que,  según  leemos  en  el 
prólogo,  "posee  propiedades  eléctricas, 
térmicas,  químicas  y  mecánicas  que  la 
hacen  muy  apropiada  como  material 
aislador."      El    catálogo    en    referencia 


está  muy  bien  presentado  y  contiene 
una  infinidad  de  grabados  y  tablas 
(algunas  con  equivalencias  métricas) 
que  facilitan  su  lectura,  así  como  una 
clave  cablegráfica  que  los  compradores 
del  extranjero  hallarán  muy  útil. 

La  Western  Machinery  Company,  900 

North  Main  Street,  San  Francisco, 
California,  ha  publicado  recientemente, 
para  distribución  gratuita,  un  catálogo 
de  los  motores  Diesel  que  esta  casa 
fabrica.  En  las  cuarenta  y  seis  páginas 
que  forman  el  catálogo  la  casa  presenta 
una  serie  completa  de  sus  motores  con 
datos  abundantes  respecto  al  costo  de 
conservación,  consumo  y  rendimiento  de 
estos  motores.  Por  medio  de  las  foto- 
grafías y  esquemas  con  que  está  ilus- 
trado el  catálogo,  el  lector  puede  darse 
idea  cabal  de  las  aplicaciones  prácticas 
en  que  pueden  utilizarse  estas  máquinas. 

La  Gruendler  Patent  Crusher  and 
Pulverizar  Co.,  de  San  Luis,  Missouri, 
nos  ha  remitido  una  copia  de  su 
catálogo  D  en  el  que  se  describe  e  ilus- 
tra la  serie  completa  de  trituradoras 
que  esta  casa  ofrece  al  mercado.  Las 
trituradoras  de  esta  casa,  según  nota- 
mos en  el  catálogo,  se  prestan  para  la 
trituración  de  un  sinnúmero  de  produc- 
tos y  tienen,  por  lo  tanto,  múltiples 
aplicacirnes   en   muchísimas   industrias. 

Una  característica  del  catálogo  con- 
siste en  que  se  presentan  dos  foto- 
grafías de  una  misma  máquina.  Una 
muestra  la  máquina  armada  y  la  otra 
con  sus  diferentes  piezas  desarmadas 
y  enumeradas,  lo  que  facilita  mucho 
el  pedido  de  repuestos.  Recomendamos 
a  los  señores  interesados  en  esta  clase 
de  maquinaria,  soliciten  este  catálogo 
directamente  de  la  casa. 

La  Walworth  International  Company, 

de  Nueva  York,  nos  ha  enviado  un 
ejemplar  del  catálogo  No.  35  de  la 
Walworth  Manufacturing  Company,  de 
Boston,  Massachusetts,  en  que  se  des- 
criben prolijamente  accesorios  tales 
como  válvulas,  uniones  y  herramientas 
para  tuberías  de  aire,  vapor,  agua  o 
aceites  minerales. 

Este  catálogo  se  recomienda  especial- 
mente como  fuente  de  consulta  para  los 
encargados  de  talleres,  obras  de  sa- 
neamiento, centrales  de  fuerza,  y  en  ge- 
neral para  todos  los  que  estén  intere- 
sados en  tuberías  de  agua,  vapor  o  aire. 
Está  escrito  en  cuatro  idiomas:  inglés, 
castellano,  portugués,  y  francés,  e  ilus- 
tra profusamente  la  multitud  de  piezas 
y  aparatos  que  se  emplean  en  instala- 
ciones de  esta  naturaleza.  Hay  tam- 
bién tablas  de  conversión  para  toda 
clase  de  medidas  y  se  presenta  una  dis- 
cusión detallada  sobre  el  cálculo  de 
curvas  y  retornos  U,  tubos  "omegas" 
de  compensación,  etc.  La  expansión  y 
contracción  en  las  tuberías  es  un  pro- 
blema que  siempre  ofrece  dificultades  a 
los  ingenieros,  y  las  tablas  y  diagramas 
de  que  está  provisto  este  catálogo  sim- 
plifican considerablemente  este  asunto. 
A  pesar  de  ser  éste  un  catálogo,  merece 
ser  clasificado  entre  libros  de  referen- 
cia y  debiera  encontrarse  en  el  estante 
de  todo  ingeniero  y  casa  de  comercio  que 
estén  interesados  en  tales  productos. 
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Sección  dedicada  a  la  correspondencia  de  nuestros 
lectores  sobre  asuntos  de  interés 

^Las  personas  que  nos  sometan  problemas  deberán  firmar  sus 
comunicaciones  con  todo  su  nombre  y  dar  su  dirección.  Esto  es 
necesario  como  garantía  de  buena  fe  y  para  que  sus  problemas 
sean  atendidos.  Al  publicar  los  problemas  que  se  nos  envíen 
sólo  daremos  las  iniciales  del  firmante. — La  Redacción.] 

Protección  contra  incendios  de  los  depósitos 
de  petróleo 

Señores:  La  compañía  con  que  trabajo  desea  construir 
un  tanque  de  acero  de  10.000  barriles,  o  sean  1.590  metros 
cúbicos,  de  capacidad,  para  depositar  gasolina  obtenida  por 
compresión  de  los  gases  de  un  pozo  de  petróleo.  Esta  gaso- 
lina es  de  muy  alto  grado. 

En  el  lugar  donde  se  trata  de  instalar  dicho  tanque  exis- 
ten más  de  50  casas  habitaciones,  una  estación  de  bombas, 
una  planta  eléctrica,  talleres  mecánicos  y  20  tanques  de 
55.000  barriles  llenos  casi  siempre  de  petróleo  crudo. 

Suplico  a  ustedes  me  indiquen  a  qué  distancia  debo  loca- 
lizar el  tanque  para  gasolina  de  los  demás  tanques,  talle- 
res, etcétera,  para  que  en  caso  de  incendio  del  proyectado 
tanque  no  perjudique  ninguna  de  las  otras  instalaciones, 
ni  haya  que  lamentar  pérdida  de  vidas.  Advierto  a  ustedes 
que  este  lugar  es  azotado  durante  el  verano  por  fuertes  tem- 
pestades eléctricas,  y  prueba  de  ello  es  que  desde  Mayo  de 
1919  a  Septiembre  de  1920  la  compañía  ha  perdido  tres 
tanques  de  55.000  barriles  llenos  de  petróleo  crudo,  incen- 
diados por  descargas  eléctricas. 

Anticipando  a  ustedes  las  más  expresivas  gracias,  quedo 
Affmo.,  atto.  y  S.  S., 

O.  C. 

Para  contestar  a  la  carta  anterior  nos  fué  necesario  hacer 
un  estudio  de  los  reglamentos  de  la  ciudad  de  Nueva  York; 
pero  siendo  éstos  demasiado  rigurosos,  solicitamos  la  ayuda 
de  la  autoridad  federal  de  los  Estados  Unidos.  Debemos 
advertir  al  señor  ingeniero  que  nos  hace  la  consulta  que  hay 
leyes  y  reglamentos  dictados  por  el  Gobierno  mexicano  que 
especifican  muchos  de  los  detalles  de  la  construcción  y  cu- 
bicación de  tanques  para  petróleo  en  la  región  de  Tampico. 
Transcribimos  más  adelante  la  carta  del  Sr.  Bowie,  contes- 
tando la  pregunta  que  le  hicimos,  quien  tiene  a  su  cargo  la 
inspección  de  obras  semejantes  en  California.  En  ella  se 
hace  referencia  a  una  "mezcla  espumosa."  Esta  es  una  so- 
lución preparada  por  un  fabricante  de  Nueva  York,  que  se 
esparce  sobre  la  superficie  del  petróleo  sin  mezclarse  con 
éste.  Según  una  descripción  que  aparece  en  la  revista 
Engineering  and  Mining  Journal,  página  350,  del  30  de 
Agosto  de  1919,  un  tanque  que  contenía  55.000  galones  de 
petróleo  se  incendió  y  fué  apagado,  con  la  ayuda  de  esta 
substancia,  en  48  segundos.     La  carta  del  Sr.  Bowie  dice: 

"Con  respecto  al  tanque  de  10.000  barriles  para  el  alma- 
cenamiento de  gasolina,  recomiendo  que,  al  ser  posible, 
dicho  tanque  se  localice  por  lo  menos  a  unos  90  metros 
desde  cualquiera  otro  tanque,  edificio,  montacarga  u  otra 
construcción  de  material  inflamable.  El  tanque  debe  cir- 
cundarse con  un  terraplén  o  dique  de  altura  suficiente  para 
contener  una  y  media  vez  la  capacidad  del  tanque.  El  terre- 
no comprendido  dentro  de  un  radio  de  45  metros  (por  lo 
menos)  debe  mantenerse  libre  de  malezas  secas  o  desper- 
dicios. 

"El  tanque  será  totalmente  de  acero  y  provisto  de  un  te- 
cho impermeable  y  soportado  por  pies  derechos  también 
de  acero.  La  escalera  del  tanque  debe  igualmente  ser  de 
acero.  Los  agujeros  de  observación  estarán  provistos  de 
tapas  herméticas  hechas  de  hierro,  que  puedan  atornillarse 
y  que  impidan  las  filtraciones  de  la  gasolina.  Las  tuberías 
basculantes  deben  estar  conectadas  por  medio  de  prensa- 
estopas  de  construcción  adecuada,  las  que  en  todo  momento 
deben  enconlrarse  herméticamente  cerradas. 

"Un  tubo  de  respiración  de  buen  tamaño,  a  partir  desde 
un  punto  cercano  al  vértice  del  techo,  pasará  por  el  costado 
del  tanque  hasta  un  punto  subterráneo,  continuando  desde 
allí  por  una  pendiente  perfecta  hasta  llegar  a  un  punto  fue- 
ra del  dique  de  protección,  donde  terminará,  levantándose 


verticalmente  hasta  una  altura  no  menor  de  7  metros.  Esta 
tubería  debe  instalarse  de  tal  modo  que  el  punto  más  bajo 
se  encuentre  en  el  fondo  del  tubo  vertical,  donde  se  colocará 
un  grifo  de  purga  pequeño,  que  se  utilizará  para  remover 
el  agua  que  allí  se  pudiera  acumular.  En  la  parte  superior 
del  tubo  vertical  se  colocará  una  T  con  sus  dos  pasos  cerra- 
dos por  medio  de  una  tela  metálica  muy  fina.  La  unión  de 
esta  T  con  el  tubo  vertical  debe  ser  muy  fuerte  y  hermé- 
tica. Si  es  posible,  aprovéchense  los  gases  que  escapan  por 
el  tubo  de  respiración  pasándolos  por  un  condensador,  o- 
por  otros  medios,  en  lugar  de  dejarlos  escapar  a  la  at- 
mósfera. 

"Si  el  tanque  se  encuentra  en  una  región  expuesta  a  las 
tormentas  eléctricas,  creo  que  vale  la  pena  proveerlo  de 
un  sistema  análogo  al  de  la  solución  espumosa'para  apagar 
incendios,  según  se  describe  en  el  folleto  170  del  United 
States  Bureau  of  Mines,  la  traducción  del  cual  se  halla 
en  el  número  de  Octubre  de  1920  del  Boletín  del  Petróleo 
publicado  por  la  Secretaría  de  Gobernación  de  México.  Si 
esto  no  es  posible,  debe  por  lo  menos  proveérsele  de  tube- 
rías de  vapor  que,  en  un  momento  dado,  llevarán  el  vapor 
hasta  la  cumbre  del  tanque.  Cuando  se  acerque  la  tormen- 
ta, es  a  menudo  prudente  abrir  las  válvulas  del  vapor  y 
mantener  lleno  de  vapor  el  espacio  entre  la  superficie  de 
la  gasolina  y  el  techo  del  tanque  hasta  que  pase  el  peligro." 

El  Director. 


El  ferrocarril  panamericano 

Sr.  Director  de  "Ingeniería  Internacional" :  En  el  número- 
de  Noviembre  de  su  importante  revista  he  leído  una  refe- 
rencia al  trabajo  del  ingeniero  argentino  Sr.  Juan  A.  Bria- 
no  referente  a  nuevas  orientaciones  del  ferrocarril  pan- 
americano, y  aprovecho  el  ofrecimiento  tantas  veces  y  tan 
bondadosamente  reiterado  por  usted  a  todos  los  ingenieros 
en  general,  y  a  mí  en  particular  cuando  tuve  el  gusto  de 
verle  por  acá,  de  hacerle  todas  las  indicaciones  pertinentes 
al  desarrollo  de  las  cosas  de  nuestra  profesión,  me  permito 
dirigirle  estas  líneas. 

La  conferencia  del  Sr.  Briano,  a  la  que  atendí  personal- 
mente en  Buenos  Aires,  en  Mayo  del  año  pasado,  fué  muy 
interesante,  por  el  tema  en  ella  tratado  y  por  la  personali- 
dad del  autor,  eminente  ingeniero  argentino  y  publicista 
muy  bien  reputado.  Pero  como  quiera  que  en  el  terreno- 
estrictamente  técnico  juzgué  impracticable  y  aun  dañosa 
para  la  idea  del  ferrocarril  intercontinental  americano  la 
adopción  de  la  solución  patrocinada  por  dicho  profesor,  so- 
bre todo  en  lo  relacionado  con  la  sección  peruana  de  esa 
gran  línea,  preparé  y  publiqué  un  artículo  precisando  mis 
puntos  de  mira  sobre  el  particular. 

Me  gustaría  que  usted  leyera  esa  crítica  y  le  dedicara,  si 
lo  tiene  a  bien,  algunas  líneas  en  "Ingeniería  Internacional." 

Con  ello,  en  mi  opinión,  realizará  usted  un  doble  servicio 
en  relación  con  la  índole  de  su  publicación,  favorecerá  usted 
la  discusión  elevada  y  severa,  en  el  campo  profesional,  de 
los  temas  de  importancia  continental  y  hará  usted  nueva- 
mente propaganda  en  favor  de  la  construcción  de  la  gran 
línea,  llamada  a  resolver  tantos  y  tan  importantes  proble- 
mas en  esta  parte  del  mundo. 

Ricardo  Tizón  i  Bueno, 
Ingeniero. 

Filipinas  569.  Lima,  Perú,  9  de  Diciembre  de  1920. 

Con  mucho  gusto  contestamos  al  Señor  Ingeniero  Tizón 
i  Bueno,  quien  se  ha  ocupado  tanto  del  estudio  de  este 
problema  tan  importante  para  todas  las  Américas.  Es  el 
deseo  de  la  dirección  de  esta  revista  hacer  todo  lo  posible 
para  dar  publicidad  a  las  opiniones  de  los  que  hablan  con 
más  autoridad  en  este  asunto,  ya  sea  por  el  puesto  que 
ocupan,  ya  sea  por  el  estudio  que  han  hecho  del  asunto. 
El  Sr.  Tizón  dice  que  a  la  línea  por  Perú  le  falta  menos 
para  terminarse  que  a  la  línea  propuesta  pasando  por  el 
centro  del  continente,  de  la  que  hicimos  referencia  en  el 
mes  de  Noviembre  de  1920,  página  302. 

El  ingeniero  peruano,  en  un  artículo  reciente  publicado 
en  los  Anale.-i  de  la  Sociedad  de  Ingenieros  Peruanos,  dice 
que  la  linea  del  centro  pasará  por  "las  selvas  amazónicas, 
casi  en  absoluto  ine.xploradas,  de  clima  malsano,  por  terre- 
no sumamente  deleznable  y  fangoso,  con  vegetación  excep- 
cionalmente  lujuriosa,  teniendo  que  salvar  ríos  caudalosf- 
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sinios.  Los  365  kilómetros  de  la  línea  Madeira-Mamoré 
costaron  42  años  de  esfuerzos,  14.000  libras  por  kilómetro 
y  la  vida  de  un  obrero  por  cada  traviesa  colocada  en  la  vía. 

"En  la  zona  del  centro  falta  población  aun  para  abaste- 
cer de  obreros.  Los  materiales  de  construcción  tendrán  que 
llevarse  desde  muy  lejos.  Los  productos  de  la  zona  son, 
por  lo  general,  conocidos,  pero  no  existen  centros  indus- 
triales. Tienen,  además,  los  ríos  para  mover  la  poca  pro- 
ducción existente,  y  a  la  línea  del  centro  le  faltan  8.457 
kilómetros  para  terminarse. 

"La  línea  de  la  cordillera. — En  este  proyecto  de  los  inge- 
nieros americanos,  considerando  las  dos  líneas  desde  el  mis- 
mo punto  de  partida,  faltan  2.266  kilómetros.  Varias  partes 
del  tramo  que  falta  se  hallan  actualmente  en  construcción. 
Si  consideramos  el  tramo  americano  sólo  desde  Goyllaris- 
quizga  hasta  Buenos  Aires,  distancia  de  4.164  kilómetros, 
tenemos  que  3.154  kilómetros  se  hallan  totalmente  consti-uí- 
dos  y  traficados,  360  construidos  y  650  en  vías  de  más  o 
menos  próxima  realización. 

"El  desarrollo  industrial  de  la  región  atravesada  por  el 
trazo  americano  se  halla  en  pleno  florecimiento.  Habita 
la  zona  andina  del  Perú  y  Bolivia  una  numerosa  población 
de  indígenas,  únicos  capaces  de  afrontar  el  trabajo  en  las 
más  elevadas  altitudes.  El  carbón  y  petróleo  existen  en 
Perú  a  lo  largo  del  trazo  americano,  o  sea  de  la  cordillera, 
y  se  dispone  de  abundantes  y  elevadas  caídas  de  agua  más 
al  norte.  Finalmente,  toda  la  actividad  de  los  Gobiernos 
interesados  y  de  los  financieros  de  los  diferentes  países  se 
ha  concentrado  alrededor  del  trazo,  aprobado  desde  hace 
treinta  años." 

Lo  antedicho  es  la  opinión  del  Sr.  Tizón. 

En  el  plan  del  Señor  Ingeniero  Briano  no  sería  necesario 
alejarse  de  las  faldas  de  la  cordillera,  sino  hasta  que  se 
acerque  a  Tabatinga;  pero  desde  allí  se  pasaría  por  terrenos 
bastante  bajos.  Dudamos  que  el  costo  de  la  línea  se  apro- 
ximara al  del  Madeira-Mamoré.  Además,  el  costo  de  la 
subida  de  Popayán  al  Ecuador  va  a  costar  un  ojo  de  la 
cara;  pero  el  problema  no  es  comparar  presupuestos,  ya 
que  no  existen  en  uno  ni  en  otro  caso. 

En  mi  último  viaje  a  Buenos  Aires  me  dijo  el  reputado 
ingeniero  argentino  Sr.  Santiago  Briano:  "Necesitamos  un 
ferrocarril  panamericano,  porque  el  hombre  cree  en  las 
relaciones  sociales,  profesionales  y  comerciales  solamente 
cuando  hay  algo  visible  y  palpable  que  une  sus  pueblos." 

La  fraternidad  de  las  Américas  está  basada  sobre  cimien- 
tos iguales;  todos  los  países  tienen  que  progresar  por 
igual,  aun  si  algunos  ganan  o  pierden  por  el  momento.  Si 
llega  el  día  en  que  todos  reconozcamos  esta  verdad,  se  facili- 
tará mucho  el  trabajo  de  todos;  pero,  como  dice  el  Sr.  Briano, 
es  necesario  que  se  vea  algo.  Bien,  el  ferrocarril  panameri- 
cano es,  tal  vez,  la  única  cosa  que  puede  desempeñar  ese 
papel  tan  importante  a  todas  las  Américas.  La  conclusión 
de  tan  importante  obra  es,  por  supuesto,  otra  cosa.  No  se 
puede  decir  mucho  que  afectará  al  trazo  en  gran  escala,  ni 
que  traerá  el  ferrocarril  en  menos  años.  El  ferrocarril 
panamericano  se  construirá  por  tramos  pequeños.  Cada 
tramo  será  construido  porque  el  tráfico  de  la  zona  corta  y 
angosta  necesita  de  ese  tramo  y  pagará  el  costo  de  su  cons- 
trucción. Los  tramos  pequeños  no  serán  construidos  para 
fines  sociales  ni  profesionales,  sino  para  fines  puramente 
comerciales. 

El  mundo  siempre  sigue  la  línea  de  menor  resistencia. 
No  cabe  duda  de  que  el  proyecto  del  Sr.  Briano  tiene  mu- 
chas ventajas  que  lo  recomiendan  en  lo  que  se  refiere  a 
abrir  zonas  nuevas  para  las  generaciones  venideras,  y, 
además,  una  gran  parte  de  la  línea  puede  substituirse  por 
la  concesión  del  Doctor  José  Agostinho  Dos  Reis.  Sin 
embargo,  se  construye  la  línea  de  la  cordillera,  y  tal  vez 
el  mero  hecho  de  construirse  indica  que  es  la  línea  de  menor 
resistencia.  Desde  el  Perú  a  Buenos  Aires,  no  cabe  duda 
que  el  trazo  americano  será  terminado  antes  de  muchos 
años. 

Antes  de  que  empiecen  la  línea  de  Quito  a  Popayán 
y  Panamá  será  necesario  aumentar  el  tráfico  desde  nada 
hasta  mucho,  porque  los  cargos  fijos  serán  enormes.  Tal 
vez  lo  mismo  se  podría  decir  de  la  línea  de  Bogotá  a  Taba- 
tinga,  y  los  años  venideros  traerán  la  única  solución  del 
problema. — El  Director. 


Carga  de  acumuladores 

Señores:  ¿Es  posible  cargar  un  acumulador  con  un  cir- 
cuito de  alumbrado  coi^tando  uno  de  los  conductores  e  in- 
sertando varias  lámparas  y  el  acumulador  en  serie?  Si  es 
así,  ¿qué  efecto  se  producirá  en  las  lámparas?  W.  B. 

Sí,  se  puede  conectar  en  serie  un  acumulador  y  algunas 
lámparas  con  el  fin  de  cargar  el  primero,  con  tal  que  se 
tenga  cuidado  de  los  polos  correspondientes,  pues  si  se  des- 
cuida conectar  los  polos  del  acumulador  convenientemente 
el  acumulador  se  arruina.  Si  las  conexiones  están  bien 
hechas,  el  único  efecto  que  resentirán  las  lámparas  será 
disminuir  un  poco  la  intensidad  de  la  luz,  pues  el  voltaje 
del  acumulador  se  opone  al  del  circuito  y  el  voltaje  en  las 
lámparas  será  la  diferencia  entre  ambos.  Si  las  conexiones 
con  el  acumulador  están  mal  hechas  por  cuanto  a  los  polos,  • 
la  luz  de  las  lámparas  será  más  brillante,  pues  el  voltaje 
del  acumulador  ayuda  al  del  circuito. 


Aparatos  para  renovar  imanes 

Señores:    Siéndome  necesario  reimantar  los  imanes  de  los 
magnetos   de   medidores,   teléfonos   y   automóviles,   desearía 
me  suministraran  la  mejor  y  más  rápida  forma  de  hacerlo. 
Corrientes,  Argentina.  TlRSO  CAPUZ. 

Se  ofrecen  al  mercado  una  variedad  de  aparatos  construí- 
dos  especialmente  para  reimantar  los  imanes  de  los  aparatos 
telefónicos  asimismo  como 
de    magnetos    para    auto- 
móviles. 

En  el  grabado  adjunto 
puede  verse  en  detalle  uno 
de  estos  aparatos,  el  cual 
está  provisto  de  un  deva- 
nado para  110  y  220  vol- 
tios. 

En  el  grabado  se  ve: 
Primero,  el  imán  puesto  en 
el  aparato  para  imantar; 
segundo,  sacando  el  imán 
por  medio  de  una  guarda 
flexible;  tercero,  la  guar- 
da y  el  imán  puesto  ya  en 
el  magneto. 

En  la  primera  posición 
se  ve  el  interruptor  bajado 
para  dejar  pasar  la  co- 
rriente, que  al  recorrer  las 
bobinas  produce  el  flujo 
magnético  imanador.  En 
las  dos  últimas  posiciones 
el  interruptor  está  levantado  y  no  pasa  corriente  por  las 
bobinas.     Los  imanes  listos  se  ponen  en  posición. 


Conexiones  con  tierra 

Señores:  Sírvanse  decirme  si  es  conveniente  conectar  con 
tierra  la  armazón  de  acero  de  una  instalación,  así  como 
también  conectar  las  cajas  de  los  instrumentos  y  de  los 
transformadores,  etcétera,  en  la  misma  plancha  de  tierra 
que  recibe  los  hilos  neutros  del  generador.  C.  R. 

Lo  que  usted  nos  pregunta  puede  hacerse  y  es  lo  que  se 
hace  en  algunas  instalaciones;  pero  considerablemente  es 
mejor  tener  para  los  generadores  conexión  de  tierra  sepa- 
rada de  todos  los  demás  aparatos  y  del  armazón  de  la  ins- 
talación. No  importa  cuan  baja  se  mantenga  la  resistencia 
de  la  conexión  a  tierra  del  generador,  siempre  será  impo- 
sible evitar  que,  a  causa  de  circuitos  cortos,  el  voltaje  de 
la  plancha  en  tierra  pueda  llegar  a  200  voltios,  y  si  la  mis- 
ma plancha  se  usa  para  tierra  de  los  otros  aparatos,  ese 
voltaje  irá  a  ellos,  extendiéndose  por  toda  la  instalación  y 
constituyendo  un  peligro  el  que  cualquier  persona  toque  un 
aparato,  pues  podrá  recibir  un  choque,  y,  admás,  ese  voltaje 
puede  deteriorar  los  instrumentos  delicados.  Aún  hay  más, 
es  muy  posible  que  la  plancha  de  tierra  se  oxide  o  se  rom- 
pa, en  cuyo  caso  se  puede  establecer  un  circuito  corto  en 
una  de  las  fases  y  todo  el  voltaje  va  a  la  armazón  del  edi- 
ficio, con  gran  peligro  de  los  aparatos  y  de  vidas  humanas. 
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Producción  sobrante 


HACE  poco  tiempo  un  grupo  de  gremios 
obreros  tuvo  una  conferencia  y  un 
hombre  dijo:  "La  falta  de  trabajo  es 
debida  a  la  producción  sobrante;  debemos 
trabajar  menos  horas,  hacer  lo  menos  posible, 
haciendo  creer  que  hacemos  mucho,  y  hacer 
que  los  patrones  tengan  necesidad  de  ocupar 
más  obreros." 

Es  un  comentario  triste  sobre  el  razona- 
miento de  algunos  hombres  de  posición 
importante  el  que  tal  afirmación  pudiera 
haber  sido  hecha  en  estos  días  de  ilustración 
general. 

Es  cierto  que  pueda  haber  producción 
sobrante  de  algunos  artículos  en  determinado 
tiempo.  Puede  suceder  que  se  fabriquen  más 
zapatos  en  un  mes  que  los  que  en  ese  mes  se 
vendan;  pero  eso  no  quiere  decir  que  hayan 
existido  en  cualquier  tiempo  más  zapatos  que 
los  necesarios.  En  sentido  pasajero  puede 
haber  de  vez  en  cuando  producción  sobrante 
de  algún  artículo,  así  como  hay  demasiado 
trigo  en  otoño  y  demasiada  lana  en  prima- 
vera, pero  en  el  mundo  nunca  ha  habido 
demasiada  mercancía  de  ninguna  clase. 

Un  sobrante  de  zapatos  en  Madrid,  Buenos 
Aires  o  la  Habana  no  quiere  decir  que  no  haya 
personas  descalzas  en  España,  Argentina  o 
Cuba;  tampoco  quiere  decir  que  no  necesiten 
zapatos  nuevos  quienes  los  tienen  rotos  o  muy 
usados.  Ese  hecho  puede  significar,  y  general- 
mente significa,  que  más  del  promedio  de  la 
gente  está  privada  de  sus  ingresos  normales  y 
que  no  pueden  comprar  esos  artículos  de  los 
que  se  dice  hay  producción  sobrante. 

Parece  ser  costumbre  casi  universal  decir 
que  hay  producción  sobrante,  queriendo  decir 
que  hay  falta  de  poder  de  comprar.  Nunca  se 
quiere  decir  que  taita  demanda,  en  el  sentido 
amplio,  porque  todos  desean  un  hogar,  un 
automóvil,  ropa,  alimentos  y  otras  muchas 
cosas  de  diversas  clases.  La  demanda  o 
voluntad  de  comprar  siempre  existe.  ¿Por  qué, 


pues,  los  ingenieros,  industriales,  comerciantes 
y  operarios  no  están  siempre  ocupados? 

Hoy  día  hay  serias  dificultades  que  por 
algún  tiempo  aún  influirán  en  los  asuntos  de 
la  humanidad,  tales  como  la  destrucción  del 
gobierno  y  de  la  industria  en  Rusia  y  el 
desconocimiento  de  la  cantidad  que  Alemania 
devuelva  a  Francia  y  Gran  Bretaña. 

Sin  embargo,  aparte  de  eso,  el  obstáculo 
más  serio  por  vencer  es  un  "estado  mental." 
Decimos  que  hay  producción  sobrante  de  todo, 
cuando  muchas  calles  están  llenas  de  ociosos  y 
hay  casas  de  familias  hambrientas. 

Lo  que  se  necesita  no  es  diminución  en  la 
producción,  sino  producción  máxima  de  todas 
clases,  ya  sea  traspalear  la  tierra  o  resolver 
problemas  de  Estado.  Más  horas  de  trabajo  y 
trabajo  asiduo  reducirán  los  precios  y  la 
recompensa  de  ese  esfuerzo  honrado  para 
todos  debe  ser  inmediatamente  empleada  de 
manera  sensata  comprando  las  cosas  más 
necesarias  y  por  lo  tanto  permitiendo  que 
otros  continúen  sus  tareas.  El  dinero  no  es 
más  que  una  prenda  de  cambio  y  en  sí  mismo 
tiene  poco  valor.  No  nos  lo  podemos  comer, 
ni  podemos  usarlo  como  vestido.  ¿Por  qué  lo 
guardamos?  No  lo  debemos  despilfarrar, 
porque  representa  nuestro  trabajo,  pero  nada 
podemos  obtener  por  nuestro  trabajo  que  no 
sea  resultado  del  trabajo  de  los  que  nos  rodean. 

La  causa  de  las  más  dificultades  económicas 
es  principalmente  la  ociosidad  y  demanda 
irregular,  debidas  a  la  mala  distribución  de  los 
operarios  y  de  la  mercancía,  y  falta  de  con- 
fianza en  nosotros  mismos  y  en  el  resto  de  la 
humanidad  a  causa  de  los  cambios  en  la  moral 
del  pueblo.  El  primero  de  estos  problemas 
exige  la  atención  del  ingeniero  y  del  industrial. 
El  segundo  es  una  emoción  humana  que  no  se 
puede  dominar,  pero  puede  profundamente 
influirse  sobre  ella  por  la  enseñanza  cuidadosa 
de  personas  que  ocupan  posición  de  autoridad 
y  que  tienen  la  confianza  del  pueblo. 


Enderezamiento  de  un  contrapuntal 

Habiendo  sido  flexionado  el  contrapuntal  de  un  puente  por  el  choque  de  un  tren,  la  compostura 
se  pudo  hacer  en  pocas  horas  por  medio  de  gatos  entre  el  contrapuntal  y  una  fuerte  viga  de  hierro 
colocada  al  efecto.  Para  facilitar  el  enderezamiento  hubo  necesidad  de  poner  también  algunos 
gatos  entre  las  viguetas  del  contrapuntal  y  recortar  la  ceja  de  una  de  esas  viguetas.  Los  demás 
detalles  de  la  operación  fácilmente  se  ven  en  la  ilustración. 
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Refrigeración  y  fábricas  de  hielo  artificial 

Principios  fundamentales  y  descripción  de  los  aparatos  empleados  y  estudios  de  los  adelantos 
más  modernos  en  la  construcción  y  manejo  de  una  fábrica  de  hielo  moderna 

Por  R.  M.  Warner* 


IOS  principios  en  que  descansa  el  accionamiento  de 
cualquier  maquinaria  moderna  para  refrigerar, 
-i  aunque  mucho  se  disfrace,  no  son  otra  cosa  que 
aplicaciones  de  las  leyes  bien  conocidas  de  la  termodi- 
námica y  de  las  propiedades  físicas  de  los  gases. 

El  enfriamiento  causado  por  la  evaporación  de  una 
parte  del  agua  contenida  en  un  recipiente  poroso  se 
conocía  y  utilizaba  en  los  países  tropicales,  donde  no  se 
podía  obtener  hielo  natural,  mucho  antes  que  el  inge- 
niero mecánico  aprendiera  a  evaporar  el  agua  en  una 
caldera  y  que,  recogiendo  y  encerrando  ese  vapor,  con- 
virtiera la  energía  calorífica  del  mismo  en  energía 
mecánica.  Estos  dos  procedimientos  parecen  completa- 
mente distintos;  sin  embargo,  los  fenómenos  físicos 
son  idénticos. 

Entre  los  términos  evaporación,  vaporización  y  ebu- 
llición de  un  líquido  hay  alguna  diferencia;  sin  embargo, 
los  cambios  físicos  son  los  mismos  en  ambos  casos, 
requiriéndose  para  producirlos  aplicación  de  calor. 

En  este  articulo  los  términos  evaporación,  ebullición 
y  vaporización  se  usan  indistintamente  para  denotar  el 
cambio  de  un  líquido  al  estado  gaseoso  a  la  tempera- 
tura de  su  vapor  saturado. 

Para  que  un  cuerpo  pueda  cambiar  del  estado  sólido 
al  líquido  o  de  líquido  al  estado  gaseoso  y  viceversa 
hay  que  darle  o  quitarle  energía  para  destruir  la  atrac- 
ción molecular  interna  del  cuerpo. 

Para  cada  presión  hay  una  temperatura  de  vaporiza- 
ción correspondiente;  mientras  más  baja  sea  la  presión, 
más  baja  es  esa  temperatura.  Si  aplicamos  calor  a 
cualquier  líquido  bajo  presión  constante,  la  temperatu- 
ra subirá  hasta  que  llegue  al  punto  de  ebullición.  Al 
llegar  a  este  punto  la  temperatura  se  mantendrá  cons- 
tante, a  pesar  de  que  se  siga  aplicando  calor,  hasta  que 
todo  el  líquido  se  transforme  en  vapor,  el  cual  absorbe 
el  calor  de  evaporación  durante  el  período  de  tempera- 
tura constante. 

Si  después  de  la  evaporación  se  aplica  más  calor, 
aumentará  la  temperatura  del  vapor  y,  por  lo  tanto, 
para  cada  presión  y  temperatura  de  ebullición  la  cantidad 
de  calor  necesaria  para  evaporar  una  unidad  de  peso  del 
líquido  es  fija,  y  los  valores  están  expresados  en  tablas, 
bien  sea  en  unidades  británicas  (B.T.U.)  o  en  calorías. 

Lo  anterior  es  aplicable  también  a  los  líquidos  más 
volátiles,  y  está  comprobado  que  substancias  como  el 
cloruro  de  metano,  anhídrido  carbónico,  ácido  sulfuroso, 
anhídrido  de  amoníaco,  etcétera,  tienen  temperaturas 
de  ebullición  mucho  más  bajas  que  la  del  agua  a  la 
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misma  presión;  por  ejemplo,  el  agua  al  nivel  del  mar 
hierve  a  100  grados  C,  el  SO,  hierve  a  —10  grados  C. 
y  el  NH^  hierve  a  —  33  grados  C. 

PROPIEDADES  DE  LA  SOLUCIÓN  DE  CLORURO  DE  CAL 

TEMPERATURAS  C.  DE  SOLIDIFICACIÓN 

Por  ciento     Temperatura     Por  ciento       Temperatura   Por  ciento    Temperatura 


Plano   típico 

Fía.   I.     INSTALACIÓN  tIPICA  DE  UNA  FABRICA  DE  HIELO 
Esta  fábrica  e«  para  4  a  6  toneladas  de  liiolo.     La  tabla  siguiente  da  las  dimen- 
Bionea  de  tres  tipos  de  fábricas 

Planta  TABLA  DE  DIMENSIONES  EN  METROS 

No.  A  B          C          D       E        F        G       H        I        J         K  L 

6  8.2  7.0       4.8       3.5      1,5      0,9     2,1      1,2      1,5-   3.7  11,6  1,5 

7  8,8  8.4       7,2        3.2      1,8      1,1      2.1       1,5      1,5     3,7  12,8  1I7 

8  10.7       8.8       7.6       4,0      2,1       1,3      2,4      1,8      1,5      J,7      15,8    2  1 
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FIG.   2.      MAQUINARIA  PARA  HACER  HIELO   POR  COMPRESIÓN  DE  AMONÍACO 


Salida  para  la  camisa  de  agua. 

Exceso  del  condensador  a  la  camisa  de  agua. 

Condensador  de  amoníaco. 

Grifo  de  purga. 

Retorno  del  serpentín  de  expansión. 

Salida  del  agua. 

Admisión  del  agua  para  el  condensador. 

Válvula  de  expansión. 

A  los  serpentines. 

Cámara  de  purga  de  la  romana.     Registro  para  las  escorias. 

Descarga  de  amoníaco  para  el  separador  de  aceite. 

Manómetro  de  alta  presión  o  de  descarga. 

Válvula  auxiliar  de  descarga. 


Grifo  de  purga. 

Compresor. 

Manómetro  de  baja  presión  o  de  aspií-ación. 

Válvula  auxiliar  de  aspiración. 

Cámara  de  purga  de  la  romana. 

Tubos  de  nivel  para  el  aceite. 

Válvula  para  la  provisión  de  aceite. 

Separador  de  aceite. 

Motor. 

Retorno  del  aceite  del  separador. 

Cilindro  del  amoníaco. 

Válvula  para  la  provisión  del  aceite. 

A'álvula  princii>al. 


Recientemente  se  han  revisado  las  tablas  donde  se 
expresan  las  relaciones  de  presiones,  temperaturas,  vo- 
lúmenes, peso  por  unidad  de  volumen,  calor  de  evapo- 
ración, etcétera,  de  las  substancias  más  comúnmente 
usadas  en  la  refrigeración  moderna,  y  son  de  mucho 
valor  pai-a  los  ingenieros  que  se  dedican  a  esta  industria. 

Explicación  del  ciclo  de  refrigeración 

Como  el  agua  a  una  temperatura  cerca  del  punto  de 
congelación  contiene  todavia  gran  cantidad  de  calor, 
actuaría  en  un  recipiente  de  ácido  sulfuroso  líquido, 
NH,SO,,  o  cualquier  otro  refrigerante,  como  el  fuego 
en  una  caldera,  haciendo  hervir  prontamente  el  líquido 
y  a  la  vez  perdiendo  calor  al  extremo  de  congelarse. 

La  evaporación  del  gas  liquido  continuará  con  tal 
que  el  vapor  no  se  acumule  en  el  recipiente,  lo  cual 
puede  efectuarse  cerrando  éste  y  conectándolo  a  una 
bomba  aspirante  u  otro  medio  cualquiei-a  para  extraer 
el  gas  según  se  forma  y  mantener  una  presión  baja 
constante  en  el  recipiente  de  evaporar  y  que  al  mismo 
tiempo  recoja  y  acumule  el  gas  para  utilizarlo  otra  vez. 
Pero  antes  de  emplearlo  de  nuevo  debe  convertirse  en 
líquido  aplicándole  alguna  fuerza  externa  o  forma  de 
energía. 

Para  que  el  gas  pueda  condensarse  por  los  efectos 
del  enfriamiento  del  agua  a  la  temperatura  ordinaria 
es  necesario  comprimirlo  o  de  alguna  manera  someterlo 


a  la  presión  hasta  que  la  temperatura  correspondiente 
de  evaporación  sea  igual  aproximadamente  a  la  del 
agua  del  condensador. 

Una  vez  que  el  gas  esté  líquido  por  compresión  y  con- 
densación, continuará  en  ese  estado  a  pesar  de  cualquier 
agente  calorífico,  tal  como  aire  caliente  alrededor  de 
la  tubería  en  que  está  el  líquido,  con  tal  que  se  mantenga 
a  alta  presión,  puesto  que  cualquier  evaporación  debida 
al  calor  que  se  aplique  inmediatamente  hace  subir  la 
presión  y  la  ebullición  cesa. 

Si  ahora  se  conduce  el  líquido  por  medio  de  una  tube- 
ría al  recipiente  evaporador,  puede  abastecer  al  mismo 
y  el  ciclo  se  completa. 

Para  hervir  a  baja  temperatura  la  presión  en  el  re- 
cipiente evaporador  debe  ser  baja;  por  lo  tanto,  una 
válvula  reguladora  o  de  alimentación  es  necesaria  en 
este  punto  del  ciclo  para  restringir  y  regular  la  entra- 
da del  líquido. 

El  agua  se  puede  hervir  a  la  temperatura  de  conge- 
lación teniendo  un  vacío  muy  alto,  y  si  cierta  cantidad 
encerrada  en  un  recipiente  se  somete  a  ese  vacío,  se 
evaporará  una  parte,  supliendo  el  calor  necesario  para 
esta  conversión  el  agua  restante.  La  temperatura  así 
se  baja  y  pronto  se  alcanza  el  punto  de  congelación 
con  tal  que  se  mantenga  el  vacío  y  se  extraigan  los 
vapores  tan  pronto  como  se  formen.  Una  parte  del 
agua  se  convierte  en  hielo,  y  esto,  agregado  a  las  difi- 
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cultades  de  mantener  el  vacío  y  el  carácter  del  hielo 
hecho,  han  perjudicado  este  sistema. 

Unidades  caloríficas  y  capacidad  de  las  máquinas 
de  refriger.\r 

En  todos  los  cálculos  que  entran  en  el  proyecto  o 
manejo  de  cualquier  aparato  refrigerador  se  utilizan 
las  unidades  británicas  de  calor  (B.T.U.)  o  la  caloría. 

Al  adquirir  un  aparato  para  hacer  hielo  puede  especi- 
ficarse el  número  de  kilogramos  de  hielo  que  se  desea 
producir  en  24  horas;  pero  si  las  máquinas  se  han  de 
usar  para  otros  fines  distintos  de  la  refrigeración  (que 
son  muchos),  es  difícil  comparar  las  capacidades  de  las 
diversas  máquinas.  La  equivalencia  de  una  unidad  bri- 
tánica de  calor  (B.T.U.)  es  0,252  de  caloría  grande. 

En  los  Estados  Unidos,  por  lo  menos,  la  clasificación 
de  la  capacidad  de  las  máquinas  se  ha  llevado  un  paso 
más  adelante  y  se  expresa  en  libras  o  toneladas  (2.000 
libras)  de  refrigeración,  sea  144  X  2.000  =  288.000 
B.T.U.,  siendo  esta  la  unidad  de  refrigeración. 

El  calor  de  fusión  de  un  kilogramo  de  hielo  es  aproxi- 
madamente 80  calorías,  calor  necesario  para  fundirlo 
sin  cambio  de  la  temperatura.  Cuando  el  hielo  se  fun- 
de, la  temperatura  permanece  constante  (en  el  punto  de 
congelación),  lo  cual  no  es  siempre  lo  mismo  en  el  pro- 
cedimiento de  congelar  agua  por  medios  artificiales. 

La  unidad  corriente  de  refrigeración  es  80,2  X  1-000 
=  80.200  calorías,  la  cual  se  basa  en  una  tonelada  mé- 
trica de  refrigeración. 

Esta  unidad  es  muy  conveniente  al  tratarse  de  má- 
quinas de  gran  capacidad  como  las  que  se  encuentran  a 


menudo  en  las  fábricas  de  hielo  de  los  Estados  Unidos, 
que  producen  91.000  kilogramos  cada  24  horas,  e  ins- 
talaciones de  455.000  kilogramos  no  son  raras. 

Aunque  cierta  máquina  refrigeradora  posea  capaci- 
dad suficiente  para  producir  efectos  refrigerantes  en 
24  horas  igual  a  la  fusión  de  900  kilogramos  de  hielo 
(esto  es,  que  tenga  la  capacidad  de  900  kilogramos  de 
refrigeración)  no  quiere  decir  que  puede  producir  900 
kilogramos  de  hielo  en  ese  tiempo.  Hay  muchas  pérdi- 
das y  algunos  de  los  efectos  de  refrigeración  de  la  má- 
quina se  gastan  en  contrarrestar  estas  pérdidas.  El 
agua  que  se  va  a  helar  debe  primero  enfriarse  a  la 
temperatura  de  congelación ;  así  es  que  solamente  la 
mitad  de  la  capacidad  frigorífica  de  la  máquina  se  re- 
presenta por  la  cantidad  de  hielo  que  produce.  Por  lo 
tanto,  es  costumbre  fijar  la  capacidad  de  una  máquina 
para  hacer  hielo  como  el  50  por  ciento  de  su  capacidad 
frigorífica. 

Sistemas  de  refrigeración  y  de  refrigerantes 

Los  sistemas  en  uso  común  en  los  Estados  Unidos  para 
la  manipulación  de  los  distintos  refrigerantes,  esto  es, 
para  la  conversión  del  gas  en  líquido  después  que  se 
ha  hecho  el  trabajo  en  la  evaporadora,  son  solamente 
dos:  el  sistema  de  compresión  y  el  sistema  de  absor- 
ción, usándose  el  primero  de  estos  métodos  en  la  ma- 
yoría de  las  fábricas. 

Las  máquinas  conocidas  como  de  aire  denso,  aunque 
difieren  grandemente  de  los  otros  tipos  de  máquinas 
del  sistema  de  compresión  por  derecho,  pertenecen  teóri- 
camente a  esta  clase. 


FIG.    3.      MOTOR   DE  GRAN  VELOCIDAD  TARA   .MOVER   f.NA   CÜ.M  F'RESORA   DE  A.MOXIAro  EN   T.NA    F.VURICA  MODERNA 
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FIG.  4.     SISTEMA  DE  MANEJAR  LOS  MOLDES  DE  LOS 
BLOQUES  DE  HIELO 

El  sistema  de  compresión  licúa  el  gas  por  medio  de 
una  compresora  accionada  por  fuerza  motriz  y  levanta 
la  presión  a  tal  punto  que  el  gas  puede  condensarse 
por  medio  de  agua  a  una  temperatura  de  21  a  27  gra- 
dos C. 

El  sistema  de  absorción  generalmente  emplea  amo- 
niaco aprovechando  de  la  afinidad  que  tiene  este  gas 
por  el  agua.  El  vapor  que  sale  de  la  evaporadora  pasa 
a  un  tanque  o  aparato  de  absorción  donde  encuentra 
una  solución  débil  de  amoníaco.  Esta  solución,  des- 
pués de  absorber  cierta  cantidad  de  gas  amoníaco,  se 
conduce  por  una  bomba  al  generador  o  aparato  en  que, 
por  la  aplicación  de  calor  por  medio  de  serpentines  de 
vapor,  se  extrae  el  gas,  que  condensa  como  en  el  sistema 
de  compresión,  mientras  que  la  solución  débil  de  amo- 
niaco que  queda  vuelve  del  generador  al  aparato  de 
absorción. 

El  amoníaco  líquido  se  utiliza  en  la  evaporadora,  de 
donde  se  saca  otra  vez  el  vapor  para  el  aparato  de  ab- 
sorción, completando  así  el  ciclo.  Este  sistema  se  usa 
generalmente  y  es  muy  eficaz,  aunque  requiere  grandes 
cantidades  de  agua  y  está  considerado  como  mucho  más 
complicado  que  el  sistema  de  compresión. 

Por  motivo  del  costo  inicial,  peligro  en  la  manipula- 
ción, presión  necesaria,  capacidad  para  la  absorción  del 
calor  (calor  de  vaporización),  tamaño  de  la  maquinaria, 
etcétera,  algunos  ingenieros  prefieren  cierta  substancia 
a  la  otra  y  viceversa,  debido  a  que  el  ácido  sulfúrico, 
SO,,  y  el  amoníaco,  NH,,  corroen  los  metales  y  deben 
estar  en  contacto  con  el  hierro  o  el  acero,  mientras  que 
el  ácido  carbónico,  CO,,  puede  estar  en  contacto  con 
cualquier  metal. 

El  SOj  requiere  grandes  compresoras,  pues  el  peso 
de  este  gas  es  muy  ligero  y  el  calor  de  evaporación  muy 
bajo.  Las  presiones  a  que  trabaja,  sin  embargo,  no 
son  muy  altas. 

El  ácido  carbónico,  CO,,  es  un  gas  muy  denso  y  per- 
mite utilizar  una  compresora  pequeña,  pero  requiere 
una  presión  excesiva  para  licuarlo,  y  por  lo  tanto  nece- 
sita cilindros  de  acero,  empaquetaduras  especiales,  tu- 
bería y  accesorios  muy  resistentes. 

Para  comparar  mejor  estos  refrigerantes  y  los  apa- 
ratos que  se  usan  con  cada  uno,  los  datos  siguientes 
son  de  mucha  utilidad. 

Si  no  se  tiene  en  cuenta  la  presión,  parece  que  sería 
lógico  emplear  un  refrigerante  que  pudiera  absorber 
la  mayor  cantidad  de  calor  en  la  evaporadora  durante 
la  evaporación  del  líquido,  y  también  que  posea  el  mayor 
peso  por  unidad,  la  cual  en  este  caso  no  necesita  ser 
grande  para  el  peso  que  se  requiere  de  gas  por  unidad 
de  tiempo.  De  acuerdo  con  los  mejores  autores  y  da- 
tos más  modernos  sobre  las  propiedades  de  los  gases, 


1.000  gramos  de  amoníaco  líquido  a  18  grados  C.  y  2,11 
kilogramos  por  centímetro  cuadrado  de  presión  absor- 
berán 700  calorías  por  cada  kilogramo  de  líquido. 

El  ácido  carbónico  y  el  sulfúrico  a  presiones  de  0,73 
y  14,6  kilogramos  por  centímetro  cuadrado  absorben 
re.spectivamente  90  y  64,5  calorías  por  kilogramo  de 
líquido. 

Hay  una  razón,  por  lo  menos,  por  la  cual  el  amoniaco 
se  usa  universalmente  como  refrigerante,  y  es  evidente 
haciendo  estas  comparaciones  que  muestran  el  alto  valor 
de  su  calor  de  evaporación.  Sin  embargo,  después  de  la 
evaporación  y  considerando  solamente  el  peso  del  gas 
por  unidad  de  volumen,  la  comparación  con  el  ácido 
carbónico  es  favorable,  como  se  demuestra  en  los  datos 
siguientes,  en  que  bajo  las  mismas  condiciones  de  pre- 
sión y  temperatura  ya  mencionados  el  peso  por  metro 
cúbico  de  los  tres  gases  considerados  es,  en  kilogramos, 
como  sigue: 

Amoniaco...   1,73         Acido  sulfuroso  . .    2.24         .Acido  carbónico. . .   54,54 

Por  lo  tanto  una  compresora  de  SO,  debe  tener  aproxi- 
madamente triple  capacidad  para  hacer  la  misma  can- 
tidad de  trabajo  que  una  de  NH^,  suponiendo  que  ambas 
máquinas  tengan  la  misma  velocidad. 

Si  comparamos  la  compresora  de  CO,  con  la  de  NH, 
a  las  mismas  velocidades,  veremos  que  la  de  CO.  sólo 
necesita  ser  de  J  del  tamaño  de  la  de  NH,. 

La  presión  de  la  condensadora  es  muy  alta  en  el  caso 
del  ácido  carbónico,  mientras  que  la  presión  en  el  caso 
del  amoniaco  no  es  tan  alta  que  requiera  instalación 
especial.  La  presión  para  el  ácido  sulfuroso  todavía 
es  más  baja. 

Considerando  todos  los  puntos,  la  máquina  de  amo- 
níaco es  la  que  más  se  utiliza  en  los  Estados  Unidos, 
y  cada  día  es  más  favorecida,  especialmente  en  tamaños 
grandes,  aunque  la  CO,  está  conociéndose  mejor  y  des- 
arrollándose rápidamente.  En  los  barcos  y  otros  luga- 
res donde  los  escapes  y  fugas  de  los  vapores  de  los 
ácidos  son  perjudiciales  se  instalan  las  de  CO^. 

Aplicaciones  . 

En  la  América  del  Norte  las  máquinas  refrigerantes 
son  ahora  parte  de  la  instalación  mecánica  de  casi  to- 
dos los  hoteles,  mercados,  almacenes,  fábricas  de  dulces, 
hospitales,  lecherías,  fondas  grandes,  fábricas  de  acce- 
sorios para  la  fotografía,  ventilación  de  grandes  edifi- 
cios públicos,  etcétera. 

Últimamente  se  han  desarrollado  muchas  máquinas 
pequeñas  de  refrigerar  para  el  uso  doméstico. 

La  aplicación  universal  de  la  electricidad  ha  provisto 
a  casi  todas  las  residencias  con  luz  y  fuerza  motriz, 
y  como  el  hielo  o  su  equivalente  es  una  necesidad  del 
hogar  en  estos  días,  la  refrigeración  ofrece  un  ancho 
campo  por  explotar  a  una  compañía  con  una  máquina 
refrigeradora  accionada  por  motor  eléctrico  y  adaptada 
a  la  nevera  doméstica. 

Fábrica  moderna  de  hielo  con  compresora 

DE  amoníaco 

Cualquier  agua  potable  se  presta  para  hacer  hielo; 
si  la  apariencia  del  producto  no  se  tiene  en  cuenta, 
el  que  se  hace  de  una  clase  de  agua  debe  ser  tan  acep- 
table como  el  que  se  hace  de  otra. 

La  blancura  u  opacidad  del  hielo  muchas  veces  es 
debida  a  la  presencia  de  burbujas  de  aire  en  el  agua 
o  de  materia  sólida  en  suspensión.  Para  evitar  ésta, 
se  usó  agua  destilada  en  los  albores  de  la  industria  y 
continúa   usándose   hasta   el  presente,    aunque   se   está 
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eliminando  por  el  sistema  llamado  de  agua  cruda  don- 
dequiera que  las  condiciones  son  favorables  para  este 
método,  en  el  cual  los  sólidos  se  eliminan,  antes  de  uti- 
lizar el  agua,  por  algún  procedimiento  de  adelgazarla, 
agitándola  durante  la  congelación. 

La  potencia  para  destilar  el  agua  en  una  fábrica  de 
hielo  invariablemente  se  obtiene  de  la  caldera  y  la  má- 
quina de  vapor.  El  vapor  de  escape  condensado  abas- 
tece el  agua  destilada;  y  si  no  es  bastante,  entonces 
se  toma  vapor  directamente  de  la  caldera. 

El  desarrollo  rápido  de  la  maquinaria  eléctrica  y 
la  producción  de  corriente  en  grandes  centrales  de  va- 
por o  hidroeléctricas  por  los  métodos  más  modernos  y 
eficaces  han  creado  el  abastecimiento  de  fuerza  motriz 
barata,  la  cual  no  puede  igualarse  en  las  centrales  pe- 
queñas de  vapor. 

La  fábrica  de  hielo  generalmente  está  dividida  en 
tres  o  cuatro  departamentos  generales:  El  cuarto  de 
máquinas  con  sus  motores.  Las  condensadoras  de  amo- 
níaco, que  ocupan  otra  parte  del  edificio  y  generalmente 
están  situadas  directamente  sobre  el  cuarto  de  máqui- 
nas. Los  depósitos  de  hielo,  que  ocupan  la  superficie 
mayor  del  primer  piso,  al  lado  del  evaporador  en  el 
ciclo  refrigerante,  a  causa  del  tamaño  y  peso  del  mis- 
mo, generalmente  se  encuentran  en  un  edificio  de 
poca  altura  y  de  un  solo  cuerpo,  cerca  del  cuarto  de 
máquinas.  Ninguna  fábrica  de  hielo  está  completa  sin 
el  almacén  en  un  extremo  o  a  lo  largo  de  los  depósitos 
para  guardar  el  hielo  y  si  el  agua  para  las  condensado- 
ras de  amoníaco  es  escasa  y  costosa;  entonces,  se  en- 
contrará alguna  torre  o  sistema  de  chorros  para  enfriar 
el  agua.  En  el  caso  de  las  fábricas  que  utilizan  agua 
destilada,  un  sistema  completo  para  condensar  y  puri- 
ficar el  agua  es  necesario,  a  fin  de  separar  el  aceite  del 
vapor  de  escape,  condensarla,  hervirla  para  e.xtraerle 
los  gases  y  el  aire,  filtrarla,  enfriarla  y  por  último  con- 
ducirla a  los  moldes  del  hielo. 

Depósito  de  congelar 

El  tamaño  y  la  forma  de  los  bloques  de  hielo  han 
dado  motivo  a  muchas  investigaciones  y  ensayos.  En 
algunas  fábricas  de  gran  tamaño  el  hielo  se  forma  en 
los  lados  de  grandes  placas  de  acero ;  el  agua  que  se  ha 
de  congelar  está  en  contacto  con  un  lado,  mientras  que 
tuberías  de  e.xpansión  directa  tocan  el  lado  opuesto,  y 
si  no,  se  hace  circular  salmuera  fría  por  el  otro  lado. 
Cuando  el  hielo  llega  a  tener  cierto  espesor,  el  bloque 
se  desprende  de  las  placas,  fondo  y  costados  del  depósi- 
to, se  saca  y  corta  en  tamaños  apropiados.  De  este 
modo  se  hacen  bloques  que  pesan  varias  toneladas.  Pue- 
de hacerse  hielo  transparente  de  agua  cruda  o  natural 
por  este  sistema  con  tal  que  la  misma  esté  moviéndose 
de  un  lado  a  otro  de  la  placa  de  acero  durante  la  con- 
gelación. 

El  costo  inicial  de  estas  fábricas  es  crecido,  y,  aunque 
todavía  se  usan,  este  sistema  de  la  placa  está  siendo 
reemplazado  por  el  método  de  moldes  sumergidos  en 
salmuera. 

El  hielo  primero  se  forma  en  la  superficie  interior  del 
molde,  y  al  llegar  a  cierto  espesor  la  transmisión  del 
calor  del  agua  restante  dentro  del  molde  a  la  salmuera 
se  retarda  cada  vez  más,  porque  tiene  que  pasar  por 
el  hielo  que  se  ha  formado  previamente  y  el  hielo  no 
es  buen  conductor  del  calor.  La  forma  del  molde  tiene 
mucho  que  ver  con  el  tiempo  necesario  para  que  se 
solidifique  todo  el  contenido,  y  es  evidente  que  bloques 
de  excesivas  secciones  transversales  deben  evitarse.  Los 
moldes  se  hacen  en  forma  rectangular  en  voz  de  forma 


cúbica.  Un  molde  para  150  kilogramos  de  hielo  tiene 
aproximadamente  30  X  57  centímetros  en  la  parte  su- 
perior, siendo  algo  más  pequeño  en  el  fondo  a  fin  de 
que  el  bloque  de  hielo  se  deslice  fácilmente  cuando 
se  desprenda  de  los  costados  del  molde.  La  longitud  es 
de  1,45  metros,  sobresaliendo  una  pai'te  del  nivel  de  la 
salmuera,  y  el  bloque  de  hielo  que  se  forma  es  algo  más 
corto.  El  molde  de  110  kilogramos  es  de  la  misma 
forma,  pero  más  corto  proporcionalmente.  Estos  mol- 
des modelos  se  fabrican  de  placas  de  hierro  galvanizado 
reforzado  por  un  fleje  alrededor  del  borde  de  la  cubierta. 

Los  tanques  de  congelar  que  contienen  la  salmuera 
se  fabrican  de  profundidad  apropiada  para  acomodar 
los  moldes.  La  mayoría  se  fabrican  de  placas  de  acero 
remachadas.  Sin  embargo,  se  han  usado  con  éxito  tan- 
ques de  hormigón.  El  ancho  y  el  largo  de  los  tanques 
de  congelar  depende  principalmente  de  la  capacidad  de 
la  fábrica  y  el  número  de  moldes  que  ha  de  contener, 
pero  estas  dimensiones  son  siempre  considerables.  Por 
cada  tonelada  métrica  de  capacidad  de  la  fábrica  se  ne- 
cesitan de  16  a  18  moldes  de  110  kilogramos  o  de  11  a 
13  moldes  de  150  kilogramos  a  fin  de  que  haya  suficiente 
tiempo  para  la  congelación. 

La  parte  superior  del  tanque  del  hielo  está  cubierta 
con  un  bastidor  de  madera  con  aberturas  rectangulares 
para  sostener  los  moldes  en  hileras  y  alineados.  Cada 
abertura  está  cubierta  con  una  tapa  pesada  de  madera, 
la  cual  puede  quitarse,  dejando  accesible  la  pai-te  supe- 
rior del  molde;  el  bastidor  y  tapas  forman  un  piso  fir- 
me sobre  el  tanque.  Los  serpentines  de  refrigerar  se 
fabrican  de  tubería  y  accesorios  especiales,  distribuidos 
entre  las  hileras  de  moldes  y  conectados  al  tanque  de 
líquido  refrigerante  y  a  la  compresora  para  la  vuelta 
del  gas  vaporizado.  El  tanque  contiene  salmuera  de 
cloruro  de  calcio  o  de  sodio  que  al  enfriarse  por  la 
evaporación  del  amoníaco  dentro  de  los  serpentines  con- 
gela el  agua  en  los  moldes.  Para  obtener  los  mejores 
resultados,  es  necesario  que  la  salmuera  circule  rápida- 
mente, y  para  este  fin  se  proveen  aparatos  especiales. 

Un  tipo  moderno  de  refrigerador  muy  en  boga  en  esta 
época  en  vez  de  serpentines  es  un  casco  frigorífico  cuya 
apariencia  es   semejante   a   la  de  una  caldera  tubular, 
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FIG.    6.       CORTANDO    BLOQUES    DE    UNA    GRAN    PLANCHA 
DE   HIELO 

aunque  de  construcción  más  resistente,  pues  todas  sus 
uniones  generalmente  las  tiene  soldadas.  Este  casco 
se  sumerge  y  desempeña  la  misma  función  de  los  ser- 
pentines. 

Aislamiento 

Este  es  uno  de  los  puntos  más  importantes  en  la 
construcción  de  un  refrigerador,  como  que,  sin  algún 
medio  de  protección,  mucha  de  la  capacidad  de  la  má- 
quina se  perdería  por  los  costados  y  fondo  del  tanque 
de  congelar.  Desde  luego  que  es  imposible  evitar  com- 
pletamente estas  pérdidas  y  la  cantidad  de  aislamiento 
que  se  use  es  realmente  una  cuestión  de  costo  inicial 
comparado  con  el  costo  de  producir  la  refrigeración 
necesaria  para  contrarrestar  las  pérdidas.  Muy  pocos 
tanques  de  hielo  se  instalan  con  menos  de  10  a  15  cen- 
tímetros de  material  aislador  de  buena  calidad  en  los 
costados  y  fondo.  El  corcho  bien  granulado  o  en  placas 
satisface  tan  bien  como  cualquier  otra  substancia.  Las 
placas  de  corcho  se  fabrican  en  tamaños  apropiados,  ge- 
neralmente de  unos  30  X  91  centímetros  y  espesores  de 
2,5  a  10  centímetros;  estas  placas  son  especialmente 
adaptables  para  depósitos  de  hielo  o  para  cámaras  fri- 
goríficas y  se  asientan  con  alquitrán  caliente  y  toda 
la  superficie  se  repella  con  cemento. 

Las  fábricas  que  hacen  hielo  de  agua  cruda  en  moldes 
son  las  que  deben  instalarse  en  los  países  de  habla  espa- 
ñola donde  hay  fuerza  hidroeléctrica  disponible  y  el 
combustible  es  caro. 

Hace  tiempo  que  se  supo  que  si  el  agua  se  mueve  cons- 
tantemente mientras  se  congela,  las  burbujas  de  aire 
en  contacto  con  la  superficie  del  hielo  son  arrastrados 
antes  que  puedan  embeberse  y  formar  hielo  blanco  u 
opaco.  Más  tarde  se  supo  también  que  una  parte,  por 
lo  menos,  de  los  cuerpos  en  solución  se  precipitan  por 
la  agitación  del  líquido  y  al  extraer  la  solución  concen- 
trada que  queda  sin  congelar  en  el  centro  del  molde, 
antes  de  que  todo  el  bloque  se  solidifica,  lleva  consigo 
la  materia  sólida  que  al  quedar  allí  produciría  el  hielo 
opaco. 

Un  método  sencillo  para  agitar  el  agua  en  los  moldes, 
adoptado  casi  generalmente,  requiere  la  introducción  de 
un  chorro  de  aire  cerca  del  fondo  del  molde.  Los  tan- 
ques están  divididos  en  pequeños  compartimientos  que 
sólo  contienen  un  número  pequeño  de  moldes,  siendo 
estos  compartimientos  tan  independientes  entre  si  que 
se  puede  sacar  el  hielo  ya  formado  en  unos  sin  alterar 
los  demás.  El  aire  puede  introducirse  por  la  cubierta 
por  medio  de  un  tubo  de  diámetro  pequeño  suspendido 
algunas  veces  en  el  centro  del  molde  o  sujeto  a  un  cos- 
tado del  mi.smo  con   su   extremidad   inferior  cerca  del 


fondo.  En  el  primer  caso  el  tubo  se  quita  antes  que 
termine  la  congelación,  y  el  agua  restante  se  extrae 
por  medio  de  una  bomba  aspirante,  llenándose  la  ca- 
vidad que  queda  con  agua  destilada  o  agua  cruda  nueva. 

El  mismo  resultado  puede  obtenerse  inyectando  aire 
por  medio  de  un  tubo  fijo  en  un  ángulo  y  que  se  extienda 
hasta  el  fondo  del  molde. 

Dentro  "del  tablero  de  madera  ya  descrito  que  cubre 
el  tanque  de  hilo  se  instala  una  red  de  cañerías  de  aire 
para  conectar  los  moldes.  El  aire  seco,  ya  sea  para 
alta  o  baja  presión,  lo  suple  un  ventilador. 

La  cuestión  de  la  fuerza  motriz,  costo  y  conservación 
está  recibiendo  la  debida  atención  y  tal  vez  los  mejores 
adelantos  y  mejoramientos  hechos  últimamente  en  el 
desarrollo  de  la  industria  están  relacionados  de  un  modo 
u  otro  con  estos  problemas. 

Los  tipos  de  compresoras  son  muy  variados.  Los  hay 
verticales  y  horizontales,  sencillos  y  de  doble  acción, 
acoplados  a  máquinas  Corliss  o  a  motores,  accionados 
por  correa  y  movidos  por  cualquier  clase  de  fuerza  mo- 
triz. Todas  las  compresoras  tienen  más  o  menos  la 
velocidad  limitada  a  la  en  que  las  válvulas  aspirantes 
trabajen  eficazmente,  como  que  nada  se  gana  trabajando 
una  máquina  a  una  velocidad  que  no  se  llene  conjpleta- 
mente  el  cilindro  de  gas  a  la  presión  aproximada  de 
aspiración  en  cada  carrera  del  émbolo. 

El  perfeccionamiento  del  motor  síncrono  de  velocidad 
media,  con  esfuerzo  grande  inicial  de  rotación  y  factor 
de  potencia  alto,  ofrece  grandes  posibilidades  en  este 
respecto,  y  también  para  economía  de  fuerza  motriz. 
Pero  las  máquinas  acopladas  directamente  tienen  difi- 
cultades inherentes:  son  mucho  más  difíciles  de  arran- 
car, por  la  presión  del  condensador  de  amoníaco  o  por 
la  presión  alta,  y  hay  que  proveer  medios  y  cone.xiones 
auxiliares  entre  la  descarga  y  las  tuberías  de  aspiración 
y  utilizarlas  hasta  que  la  máquina  tenga  la  velocidad 
normal.  Este  aparato  funcionará  a  la  velocidad  cons- 
tante, lo  cual  es  conveniente  especialmente  en  fábricas 
grandes,  pero  no  así  en  todos  los  casos. 

La  construcción  de  las  máquinas  para  refrigerar  no 
necesita  discutirse  aquí ;  éstas  se  fabrican  de  acuerdo 
con  los  métodos  de  construcción  de  maquinaria  modelo 
y  varían  solamente  en  pequeños  detalles.  Todas  tienen 
los  accesorios  corrientes  de  engrasar,  árboles,  vastago 
de  émbolo  y  bielas  forjados,  bastidores  de  hierro  fun- 
dido, etcétera.  La  compresora  es  de  hierro  fundido 
y  tiene  camisa  de  agua.  Las  prensaestopas  requieren 
empaquetadura  y  medios  de  lubricación  especiales. 

Todo  el  aceite  que  se  usa  en  las  compresoras  se  pre- 
para especialmente  para  este  fin  y  debe  poder  soportar 
temperaturas  bajas  sin  congelarse,  porque  algún  aceite 
se  escapa  de  los  separadores  en  la  tubería  de  descarga 
y  pasa  a  los  serpentines  condensadores  y  obstruye  el 
sistema. 

El  gas  que  sale  de  la  compresora  pasa  por  un  sepa- 
rador a  la  condensadora  de  amoniaco.  Hay  dos  tipos 
de  estas  condensadoras,  el  abierto  y  el  de  doble  tube- 
ría, cuyos  detalles  de  construcción  varían  según  el  fabri- 
cante. El  primero  consiste  de  tubos  colocados  unos 
sobre  otros,  de  modo  que  el  agua  de  enfriar  puede  caer 
en  la  superficie  exterior  de  todos  los  tubos  al  echarse 
en  la  parte  superior. 

La  condensadora  de  tubería  doble  se  adapta  mejor  a 
las  instalaciones  más  pequeñas  donde  el  espacio  está 
limitado  y  donde  no  se  puedan  permitir  salpicaduras 
de  agua.  Consiste  esencialmente  de  dos  secciones  de 
tubos  de  distintos  tamaños  el  uno  dentro  del  otro  y, 
como  en  la  del  tipo  abierto,  una  sección  sobre  la  otra; 
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los  extremos  de  estos  tubos  están  conectados  de  tal  modo 
que  forman  el  equivalente  de  dos  serpentines  continuos. 
El  agua  circula  por  el  tubo  interior  de  menor  diámetro 
y  enfría  el  amoníaco  gaseoso  alrededor  del  mismo,  que 
contiene  el  tubo  de  mayor  diámetro.  Estas  secciones 
de  tamaño  apropiado  se  conectan  a  la  tubería  de  des- 
carga de  la  misma  manera  como  en  la  condensadora 
de  tipo  abierto.  El  agua  para  la  condensadora  se  su- 
ministra por  medio  de  una  bomba  de  pozo  profundo, 
aire  comprimido  o  cualquier  otro  aparato  adaptable  al 
trabajo. 

Casi  todos  los  ingenieros  que  se  dedican  a  la  refri- 
geración favorecen  el  sistema  conocido  por  de  inunda- 
ción en  los  tanques  de  enfriar.  Con  este  método  los 
serpentines  se  supone  que  estén  aproximadamente  como 
tubos  llenos  de  amoníaco  líquido  a  temperatura  y  pre- 
sión baja. 

En  el  trabajo  continuo  de  la  fábrica  y  la  baja  tem- 
peratura de  la  salmuera,  el  amoníaco  líquido  se  volati- 
liza, aunque  despacio,  y  es  fácil  llenar  o  inundar  el 
serpentín  sin  aumentar  mucho  la  presión,  estando  la 
compresora  trabajando. 

La  ventaja  que  se  saca  es  evidente,  debido  a  que  la 
comunicación  de  calor  de  un  líquido  a  otro  (al  través 
de  la  tubería)  es  mayor  por  unidad  de  superficie  en  un 
tiempo  dado  que  la  que  tiene  lugar  entre  un  gas  y  un 
líquido. 

Si  los  serpentines  pueden  tenerse  casi  llenos  de  amo- 
níaco líquido  en  vez  de  tener  ocupada  una  parte  del 
interior  con  el  gas,  el  serpentín  es  más  eficaz,  o,  dicho 
de  otro  modo,  se  necesitará  menos  tubería  para  que 
haga  el  mismo  trabajo.  El  amoníaco  se  conduce  al 
tubo  inferior  del  serpentín  en  vez  de  llevarlo  al  supe- 
rior, como  era  costumbre  hace  años,  y  el  gas  se  saca 
por  la  parte  superior  por  medio  de  conexiones  aspiran- 
tes a  la  compresora. 

Para  evitar  que  algún  líquido  pase  a  la  máquina  debe 
colocarse  un  separador  o  interceptor  en  la  tubería  de 
aspiración  cerca  del  tanque. 

En  condiciones  normales  el  número  grande  de  mol- 
des hace  posible  congelar  el  agua  en  el  tiempo  estipu- 
lado, unas  48  horas,  con  una  salmuera  a  temperatura 
más  alta.  Esto  hace  que  el  hielo  salga  transparente 
y  haya  menos  probabilidades  que  se  rompa  cuando  se 
coloca  el  molde  en  el  baño  cubierto  en  el  vaciadero. 

La  máquina  de  refrigerar  es  el  cilindro  compresor  del 
sistema  de  refrigerar  por  compresión  o  el  aparato  de 
absorción,  bomba  y  generador  del  sistema  de  refrigera- 
ción por  absorción. 

Las  presiones  se  miden  en  el  exterior  del  tanque,  a  lo 
largo  de  las  tuberías  de  admisión  y  descarga,  dentro 
de  la  tubería,  y  las  distancias  deben  medirse  a  menos 
de  tres  metros  de  la  maquinaria  de  refrigerar.  La  pre- 
sión de  admisión  es  la  que  corresponde  a  una  tempera- 
tura de  saturación  de  — 15  grados  C,  y  la  presión  de 
descarga  es  la  que  corresponde  a  una  temperatura  de 
saturación  de  30  grados  C. 

La  salmuera  a  temperatura  más  alta  permite  también 
una  contrapresión  más  alta  y  un  peso  mayor  de  gas  por 
metro  cúbico;  así  es  que  la  máquina  puede  producir 
más  refrigeración  a  velocidad  normal.  La  presión  de 
aspiración  debe  sostenerse  tan  alta  como  lo  permita  el 
tiempo  de  congelación.  De  este  modo  se  obtiene  mejor 
eficacia  que  con  contrapresión  más  baja  y  velocidad 
más  alta. 

La  contrapresión  se  regula  por  la  válvula  reguladora 
por  la  cual  se  alimenta  el  amoníaco  a  los  .serpentines 
de  enfriar  del  tanque  de  congelar.     El  maquini.sta  debe 


tener  cuidado  y  evitar  abrir  esta  válvula  demasiado, 
porque  se  perderá  el  cierre  por  el  líquido  en  este  punto 
y  algún  gas  de  la  condensadora  o  lado  del  cilindro  de 
alta  presión  puede  llegar  a  los  serpentines  y  reducir 
mucho  la  capacidad  de  los  mismos. 

Esto  puede  suceder  fácilmente  en  las  fábricas  con 
cargas  de  amoniaco  demasiado  pequeñas  y  es  una  causa 
frecuente  de  dificultades,  que  se  evidencia  generalmente 
por  una  presión  de  aspiración  errática  y  variable. 

Cuando  se  trabaja  constantemente  pueden  establecerse 
las  distintas  condiciones  y  mantenerse  una  temperatura 
constante  en  la  salmuera.  Tampoco  varía  la  presión 
de  aspiración  y  descarga  mientras  se  mantiene  el  su- 
ministro de  agua  constante  a  la  condensadora. 

Es  muy  importante  para  mantener  este  equilibrio 
que  los  moldes  de  hielo  se  saquen  a  intervalos  regula- 
res durante  las  24  horas,  y  al  sacar  un  molde  debe 
ponerse  inmediatamente  otro  en  la  salmuera  y  llenarse 
de  agua  para  congelar. 

Como  se  ha  mencionado  ya,  el  sistema  de  inundación 
requiere  menos  superficie  de  enfriamiento  en  los  ser- 
pentines; unos  84  metros  de  tubería  de  32  milímetros 
por  tonelada  métrica  de  capacidad  es  suficiente,  en  lugar 
de  117  metros  que  se  usaban  con  los  métodos  antiguos 
cuando  el  amoníaco  se  alimentaba  por  la  cubierta  de 
los  serpentines.  Es  una  buena  inversión  tener  bastan- 
tes moldes  de  hielo  y  tubería  para  el  tanque  de  congelar 
por  las  probabilidades  del  aumento  en  producción. 

Una  fábrica  de  hielo  de  buen  rendimiento,  de  tamaño 
medio,  puede  funcionar  con  unos  3,3  caballos  de  vapor 
por  tonelada  métrica  de  hielo  de  capacidad,  incluyendo 
los  aparatos  auxiliares,  tales  como  bombas  para  agua 
y  salmuera,  compresoras  de  aire,  agitadores  de  salmue- 
ra, etcétera. 

Una  instalación  con  capacidad  para  producir  6  tone- 
ladas de  hielo  en  24  horas  necesitará  143  moldes  para 
bloques  de  hielo  pesando  68  kilogramos,  o  sean  bloques 
de  1  X  0,4  X  0,2  metros.  La  fuerza  motriz  necesaria 
será  25  caballos  con  motor  eléctrico  ó  30  caballos  con 
motor  de  gasolina;  el  compresor  deberá  tener  una  polea 
de  1  metro  de  diámetro  y  30  centímetros  de  fase  y  dar 
135  revoluciones  por  minuto.  El  condensador  de  amo- 
níaco tendrá  19  tubos  de  5,79  metros  de  largo.  En  una 
instalación  como  la  descrita,  y  suponiendo  un  factor  de 
eficiencia  en  el  motor  de 
80  por  ciento,  se  tendrán 
20  caballos  efectivos  pa- 
ra producir  6  toneladas, 
o,  como  hemos  dicho  an- 
tes, 3,3  caballos  por  to- 
nelada métrica. 

Cuando  se  trata  de 
fábricas  con  grandes  al- 
macenes de  miles  de  to- 
neladas, debe  instalarse 
una  máquina  pequeña  de 
refrigerar  separadamen- 
te para  asegurar  en 
tiempo  la  refrigeración 
del  almacén,  el  cual  debe 
conservarse  a  una  tem- 
peratura más  baja  que  el 
punto  de  congelación 
para  preservar  el  hielo 
(lue  contiene  y  evitar  el 
de.sastre  que  resultaría 
si  por  falta  de  fuerza  motriz  o  accidentalmente  el  alma- 
cén estuviera  largo  tiempo  sin  refrigeración. 
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El  agua  en  suficiente  cantidad  también  es  necesaria 
para  la  condensadora  de  amoníaco,  de  17  a  35  litros  por 
minuto  por  cada  tonelada  métrica  de  capacidad,  depen- 
diendo de  la  temperatura.  Las  bombas  deben  instalarse 
por  duplicado,  porque  si  se  suspende  la  entrada  de  agua 
a  las  condensadoras,  la  compresora  no  puede  funcionar 
mucho  tiempo  si  no  sea  so  pena  de  graves  accidentes. 
La  falta  de  agua  inmediatamente  aumentaría  la  presión 
en  el  lado  del  cilindro  de  alta  presión,  la  cual  se  indica 
por  el  manómetro,  que  debe  estar  convenientemente 
situado  a  la  vista  del  maquinista.  En  las  fábricas  mo- 
vidas por  vapor  de  agua  de  condensación,  después  de 
salir  de  la  condensadora  de  amoníaco,  pasa  por  la  con- 
densadora de  vapor  y  puede  utilizarse  como  agua  de 
alimentación  para  las  calderas.  Por  lo  tanto  debe  te- 
nerse mucho  cuidado  y  darse  la  debida  atención  al  abas- 
tecimiento de  agua. 

El  número  de  obreros  necesario  para  funcionar  una 
fábrica  de  hielo  no  es  muy  alto.  Un  maquinista  y  su 
ayudante  en  cada  jornada,  junto  con  el  fogonero  (si  la 
fábrica  está  movida  por  vapor),  constituyen  el  único 
personal  necesario  para  una  fábrica  de  45  toneladas 
métricas,  mientras  que  dos  obreros  son  suficientes  para 
arrastrar  y  colocar  el  hielo  en  el  almacén.  Otro  obrero 
extra  puede  necesitarse  durante  el  día  para  trabajos  en 
general,  dependiendo  de  las  circunstancias. 


No  puede  hacerse  un  presupuesto  exacto  del  costo, 
excepto  en  casos  concretos,  a  causa  de  que  esto  depen- 
de de  las  condiciones  locales. 

Un  renglón  importante  que  no  debe  pasarse  por  alto 
es  el  refrigerante,  cuyo  costo  es  grande  y  que  hay  que 
reponer  de  vez  en  cuando.  La  carga  inicial  viene  con 
los  aparatos,  pero  es  necesario  tener  algo  más  en  alma- 
cén en  la  fábrica  para  reponer  cualquier  pérdida  por 
las  fugas,  etcétera.  El  amoníaco  se  fabrica  por  varias 
compañías  y  se  suministra  a  los  consumidores  en  tam- 
bores de  acero  de  construcción  especial.  Los  que  con- 
tienen 45  ó  68  kilogramos  son  los  de  tamiaño  corriente. 
A  temperaturas  muy  altas  el  gas  de  amoníaco  algunas 
veces  se  divide  en  otros  gases  permanentes,  y  en  ese 
estado  no  tiene  aplicación.  Cualquiera  que  sea  el  refri- 
gerante, hay  que  contar  con  el  repuesto  y  costo  del 
mismo. 

Cuando  la  fuerza  motriz  se  obtiene  por  medio  de  car- 
bón o  petróleo,  no  es  muy  fácil  calcular  el  costo,  por  las 
variedades  de  carbón,  métodos  de  utilización,  mano  de 
obra,  etcétera. 

Con  la  electricidad  la  variación  del  costo  depende 
principalmente  del  costo  de  funcionar  las  máquinas  auxi- 
liares, del  factor  de  carga,  el  cual  incluye  el  tiempo 
que  funciona  la  máquina  con  una  carga  constante  du- 
rante cierto  período,  de  la  época  del  año  y  del  factor 
de  carga  semanal.  Con  la  electricidad  los  gastos  gene- 
ralmente se  basan  en  la  carga  máxima  durante  la  sema- 
na calculada  por  contador  leído  por  la  compañía  eléctri- 
ca que  suministra  la  corriente,  todo  lo  que  exige  un 
gasto  pequeño  semanal,  una  carga  completa  durante  el 
mes,  si  la  fábrica  trabaja  todo  el  mes,  y  el  mayor  número 
de  meses  posibles  a  carga  completa. 

En  cuanto  al  abastecimiento  de  agua,  calidad  y  tem- 
peratura de  la  misma,  mucho  depende  de  las  condiciones 
locales. 

A  13  kilogramos  por  centímetro  cuadrado  de  presión 
manométrica  y  2,1  kilogramos  por  centímetro  cuadrado 
de  presión  absoluta,  o  sean  1,05  kilogramos  por  centí- 
metro cuadrado  de  contrapresión  y  rendimiento  volu- 
métrico que  se  obtiene  en  la  práctica,  y  suponiendo  que 
el  hielo  se  hace  regularmente,  teniendo  un  buen  factor 
de  carga  semanal,  una  tonelada  métrica  de  hielo  consu- 
me 53,5  kilovatios  hora.  Si  las  condiciones  del  tanque 
y  número  de  moldes  son  suficientes,  puede  usarse  1,41 
kilogramos  por  centímetro  cuadrado  de  presión  mano- 
métrica. 

Los  kilovatios  hora  por  este  aumento  de  contrapresión 
pueden  reducirse  a  48,6  por  tonelada  métrica  de  hielo 
para  una  sola  máquina. 

El  costo  de  funcionar  la  fábrica  también  varía  con 
las  estaciones,  especialmente  donde  se  usan  torres  para 
enfriar  el  agua. 

Cuando  los  alimentos  de  fácil  descomposición  han  de 
almacenarse  por  algún  tiempo,  el  método  directo  es  el 
más  económico  y  los  productos  pueden  conservai'se  en 
mejores  condiciones  que  si  se  hiciera  por  refrigeración 
con  hielo. 

La  refrigeración  mecánica  directa  se  recomienda  para 
las  carnes,  legumbres,  frutas  secas  y  frescas,  leche  y 
sus  productos,  chocolates,  confecciones,  conservas  ali- 
menticias, productos  químicos,  etcétera,  y,  en  general, 
siempre  que  se  requiera  una  temperatura  baja,  unifor- 
me y  seca  a  la  vez  que  el  aire  libre  de  humedad. 

Cuando  se  desee  una  temperatura  que  congele,  como 
para  conservar  pescados  o  para  hacer  mantecados  en 
grandes  cantidades,  la  refrigeración  mecánica  es  indis- 
pensable. 
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Filtración  mecánica  del  agua 

Ventajas  del  uso  del  agua  filtrada  en  las  ciudades  y  en  las  industrias 
de  filtros  y  reglas  para  su  buen  uso 

Por  Arthur  MoSton  Grane* 


Clasificación 


POR  filtración  mecánica  se  entiende  el  procedimien- 
to rápido  o  americano,  que  hoy  substituye  a  su 
predecesor,  el  método  inglés,  conocido  también  con 
el  epíteto  de  "natural"  o  sistema  lento.  El  método  ame- 
ricano, como  su  nombre  lo  indica,  tuvo  origen  en  los 
Estados  Unidos  en  el  año  1880,  y  hoy  se  usa  dondequie- 
ra que  la  civilización  haya  llegado  al  punto  en  que  se 
aprecie  la  utilidad  de  la  filtración.  Más  de  dos  mil 
municipalidades  en  todo  el  mundo  emplean  este  sistema, 
y  en  muchas  ciudades  que  aún  carecen  de  él,  las  resi- 
dencias, escuelas,  hoteles,  instituciones  y  fábricas  de 
alguna  importancia  están  dotadas  de  un  filtro  para  uso 
particular.  El  agua  en  estado  de  absoluta  pureza  (H,0) 
raras  veces  se  encuentra  en  la  naturaleza.  Algunas 
aguas  son  apropiadas  para  ciertos  usos,  pero  muy  po- 
cas veces  el  agua  natural,  ya  sea  que  fluya  por  sobre 
o  por  debajo  de  la  superficie  de  la  tierra,  es  a  propósito 
para  todos  los  usos.  La  filtración  y  sus  procedimientos 
auxiliares  no  solamente  quitarán  la  bacteria  peligrosa, 
sino  que  también  suprimirá  el  color  y  la  materia  suspen- 
dida perjudicial  a  las  industrias.  No  se  conoce  un  subs- 
tituto adecuado  de  la  filtración,  pues  los  otros  métodos 
de  purificación  o  rectificación  son,  más  que  otra  cosa, 
incidentes  de  aquél,  mientras  que  la  esterilización,  des- 
carbonización o  adelgazamiento  pueden  sólo  llevarse  a 
efecto  en  conjunto  con  la  filtración.  La  filtración  mecá- 
nica, aun  sin  utilizar  aparatos  esterilizadores,  quita  el 
97  por  ciento  de  las  bacterias  que  existen  en  aguas  conta- 
minadas con  3.300  o  más  bacterias  por  centímetro  cúbi- 
co, y  cuando  la  cantidad  es  menor  el  agua  así  filtrada 
no  contendrá  más  bacterias  que  100  por  centímetro 
cúbico. 

Las  estadísticas  públicas  indican  una  disminución 
notable  en  la  mortalidad  pwr  fiebre  tifoidea  y  otras  en- 
fermedades transmitidas  por  el  agua  en  aquellas  comu- 
nidades dotadas  de  instalación  para  filtrar  el  agua 
potable.  Un  hogar  puede  protegerse  igualmente  me- 
diante la  instalación  de  un  filtro  particular.  En  las 
fábricas  de  hilados  y  en  las  lavanderías  la  filtración 
aporta  una  gran  economía  de  anilinas  y  jabón.  Los 
baños  públicos  de  natación,  haciendo  circular  el  agua 
usada  por  un  filtro,  podrán  mantenerse  limpios  y  atrac- 


'Mif-mbrn  de  la  American  Society  Meohanical  Engine.- 


tívos,  sin  necesidad  de  vaciarlos  por  varias  semanas  y 
aun  meses,  con  la  correspondiente  economía  de  agua  y 
calor. 

Descripción  del  procedimiento 

La  filtración  consiste  principalmente  en  colar  a  través 
de  un  lecho  de  material  granular  como  de  1  metro  de 
espesor,  frecuentemente  arena  esparcida  sobre  capas  de 
grava.  La  materia  extraña  que  se  separa  durante  la 
filtración  y  que  se  acumula  en  el  lecho  del  filtro  es  en 
sí  misma  un  factor  que  ayuda  a  la  filtración.  La  filtra- 
ción mecánica  o  rápida  difiere  de  la  filtración  lenta  o 
natural  en  la  aceleración  de  la  coagulación  mediante  el 
uso  de  un  coagulante  químico,  generalmente  alumbre 
AljK,  (SO,) O,  o  sulfato  de  alúmina  Al,  (SOJ^,  que  con 
la  alcalinidad  del  agua  cruda  forma  el  hidrato  de  alú- 
mina Al,  (0H)„  que  es  una  substancia  de  consistencia 
gelatinosa.  Si  el  agua  natural  carece  de  suficiente  alca- 
linidad para  descomponer  la  cantidad  necesaria  de  coa- 
gulante (generalmente  entre  6  y  130  miligramos  por 
litro),  se  le  da  esta  propiedad  agregándole  cal  o  sosa, 
o  bien  mediante  el  uso  de  algún  material  filtrante  espe- 
cial. Esta  coagulación  es  tan  rápida,  y  a  veces  casi 
instantánea,  que  la  filtración  sólo  requiere  una  área  igual 
a  /„-  de  la  que  necesitaría  una  instalación  para  la  filtra- 
ción lenta  por  medio  de  la  arena.  El  método  lento  es 
capaz  de  producir  18.700.000  litros  por  hectárea  y  por 
día)  comparado  con  60  veces  esa  cantidad  durante  el 
mismo  tiempo  y  sui>erficíe  de  que  es  capaz  el  método 
rápido.  Esto,  en  otros  términos,  equivale  a  decir  que 
para  filtrar  por  el  método  lento  1.000  litros  en  24  horas 
es  necesaria  una  área  de  520  metros  cuadrados,  mientras 
que  por  el  nuevo  método  esto  mismo  se  puede  realizar 
en  una  área  apenas  de  90  metros  cuadrados.  Reduciendo 
estos  números  a  valores  más  comprensibles,  se  expresan 
así :  0,7  de  litro  de  agua  por  minuto  por  decímetro  cua- 
drado de  lecho,  siendo  equivalente  a  una  velocidad  ver- 
tical de  8  centímetros  por  minuto. 

Para  limpiar  el  filtro  "lento"  es  necesario  remover 
la  capa  superior  del  lecho,  mientras  que  en  el  "filtro 
rápido"  basta  con  invertir  la  corriente  de  agua  de  ma- 
nera que  pase  hacia  arriba  y  a  través  del  lecho,  lavando 
y  conduciendo  a  la  cloaca  de  desagüe  las  materias 
extrañas  e  impurezas  separadas  por  la  filtración.     Esto 
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puede  ser  hecho  en  unos  cuantos  minutos  y  el  filtro  que- 
dará listo  para  continuar  funcionando.  El  medio  de 
filtración  primordial  durará  muchos  años  si  se  le  da 
la  debida  atención. 

Filtro  por  gravedad  y  por  presión 

Los  filtros  mecánicos  se  clasifican  en  dos  tipos  dife- 
rentes :  filtros  por  gravedad  y  filtros  por  presión,  siendo 
ambos  de  igual  eficacia.  Los  de  por  gravedad  consisten 
de  un  tanque  abierto  de  madera,  acero,  hormigón  o  algu- 
nas veces  de  albañilería,  y  el  agua  se  cuela  a  través  del 
lecho  por  su  propio  peso.  Los 
filtros  por  presión  se  llaman 
así  debido  a  que  el  medio  fil- 
trante se  encuentra  dentro  de 
un  tanque  cerrado  que  puede 
ser  de  acero  o  hierro  fundido 
y  a  través  del  cual  el  agua 
pasa  bajo  la  influencia  de  una 
presión  externa.  Si  el  agua 
que  se  trata  de  filtrar  no  ne- 
cesita de  una  sedimentación 
preliminar  con  el  fin  de  que 
se  lleven  a  efecto  las  reaccio- 
nes químicas,  o  bien  para  evi- 
tar la  obstrucción  prematura 
del  filtro,  debe  entonces  prefe- 
rirse el  filtro  por  presión,  ya 
que  éste  puede  generalmente 
conectarse  con  las  tuberías 
existentes  sin  necesidad  de 
instalar  bombas  u  otros  apa- 
ratos, con  lo  que  se  evita  el 
doble  trasegado;  es  decir,  lle- 
var primeramente  el  agua  al 
filtro  y  de  aquí  al  tanque  de 
distribución  o  tuberías,  como 
es  el  caso  en  las  instalaciones 
por  gravedad,  a  menos  que  tal 
instalación  se  encuentre  en  un 


punto  más  bajo  que  la  fuente 
de  suministro  y  más  alto  que 
las  tuberías  de  distribución, 
como,  por  ejemplo,  más  bajo 
que  un  lago,  pero  más  alto 
que  una  ciudad. 

Para  provecho  de  aquellos 
que  deseen  estudiar  las  apli- 
caciones de  los  filtros  mecáni- 
cos, se  dan  a  continuación  los 
principios  fundamentales  y  da- 
tos siguientes: 

1.  El  principal  factor  en  la 
elección  de  un  filtro  de  tipo 
adecuado  consiste  en  determi- 
nar el  carácter  del  agua  que 
se  trata  de  filtrar.  Para  esto 
no  existen  reglas  fijas,  pues 
las  condiciones  climatológicas 
tienen  no  poca  influencia  en 
las  reacciones  químicas,  y  lo 
más  acertado  y  prudente  es  fijar 
como  guía  un  "límite."  Pode- 
mos decir  sin  temor  de  equivo- 
carnos que  a  menos  que  para 
obtener  resultados  no  sólo  bue- 
nos sino  permanentes  que  ga- 
ranticen filtración  es  necesario 
que  se  experimente  con  el  agua  misma  que  se  trata  de 
filtrar,  a  fin  de  determinar  el  período  de  coagulación, 
o  sea  de  sedimentación  después  de  agregar  el  coagulan- 
te; no  es  posible  obtener  agua  perfectamente  filtrada 
si  ésta  en  su  estado  natural  tiene  cualquiera  de  las  si- 
guientes características,  en  partes  proporcionales  a  un 
millón: 

Turbidez 150  Color 100  Hierro 3 


Durante  la  precipitación 


2.  El  tiempo   necesario  para  la  coagulación   debiera, 
siempre  que  fuere  posible,  determinarse  por  medio  de 


PROCEliI.MIEXTO    DEI,    T.AVADO 


Se  ha  removido  el  lecho  del  filtro,  y  la  fotogra  fia  muestra  la  distribución  uniforme  del  agua 
la  acción  de  los  pitones  al  forzar  el  agua  a  través  del  lecho. 
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experimentos.  A  menos  que  la 
materia  suspendida  se  presente 
en  finísimas  partículas  arcillosas 
y  que  no  se  coagule  con  facilidad, 
o  bien  sea  que  el  color  no  des- 
aparezca fácilmente,  es  prudente, 
entonces,  dar  el  tiempo  siguiente 
para  turbidez  de  dadas  partes  por 
millón: 


800. 
1,000 

:  500 

2.000. 


3.  En  caso  que  sólo  fuese  ne- 
cesario un  periodo  corto  de  coa- 
gulación, es  a  menudo  ventajoso 
provocarlo  en  un  filtro  a  presión 
instalando  un  depósito  cerrado 
de  acero  y  de  construcción  se- 
mejante   a    la    del    filtro.      Igual 

cosa  puede  hacerse  con  un  filtro  ^'  "iaj<^ 

por  gravedad,  si   la  coagulación 

no  requiere  más  de  30 
minutos,  proveyendo  a 
éste  de  un  compartimien- 
to situado  debajo  del  le- 
cho de  filtración  de  un 
filtro  de  gravitación  for- 
mado por  un  depósito  ci- 
lindrico de  madera. 

4.  Cuando  los  filtros 
han  de  usarse  en  conjun- 
to con  instalaciones  de 
agua  potable,  lavande- 
rías, fábricas  de  bebidas, 
hoteles,  fábricas  de  hila- 
dos y  en  otros  estableci- 
mientos donde  se  consu- 
men grandes  cantidades 
de  agua  y  que  puede  ne- 
cesitarse en  cualquier 
momento,  es  económico 
instalar  un  depósito  pa- 
ra el  almacenamiento  del 
agua  filtrada.  Esta  reserva  suministrará  la  necesaria 
cuando  el  consumo  demande  cantidades  excesivas,  sin 
intervenir  en  la  operación  del  filtro.  Si 
somete  el  filtro  a  una  demanda  repentina 
excesiva  el  agua  así  filtra- 
da desmerece  a  menudo 
de  calidad. 

5.  A  menos  que  haya  un 
depósito  en  que  almacenar 

Cdmarzt  deJ  agua  exceckrrfe 
C amara  dz  ñrrfrada. 
yjátvula  de  enfrada  al 
atífidsi-h  de  sedinKnfacryj^ 
Cana/ de  entrada 


FIG.  5.     SECCIÓN  TR.\XSVER- 

SAL  DÉ  UN  FILTRO 

POR  PRESIÓN 


EST.\BLECIMIENTO  PARA  FILTRAR  EL  AGU.A.  EN  .\TL.\NTA 
El  mayor  establecimiento  de  su  clase  en  el  mundo :  tiene 
capacidad  para  79.380.000  litros  por  día. 


el  agua  filtrada  y  para  satisfacer  el  consumo  cuando  la 
demanda  sea  excesiva,  el  filtro  debiera  ser  de  tamaño 
suficiente  para  satisfacer  el  consumo  máximo,  usando 
el  minuto  como  base  de  cálculo,  cualquiera  que  sea  el 
promedio  del  consumo  total  durante  un  periodo  mayor. 
Otra  ventaja  que  aporta  la  instalación  de  un  depósito 
de  reserva  es  que  el  filtro  puede  entonces  lavarse  con 
agua  ya  filtrada. 

6.  Sí  no  hay  depósito  de  resei-va  y  las  condiciones  son 
tales  que  el  filtro  no  puede  dejar  de  funcionar  para  los 
fines  de  su  propio  lavado,  la  instalación  debiera  enton- 
ces consistir  de  más  de  un  filtro,  de  manera  que  la 
limpieza  se  haga  sin  interrumpir  el  suministro  de  agua 
filtrada. 

7.  Los  filtros  debieran  conectarse  con  bifurcaciones 
de  la  tubería  principal,  para  que,  en  caso  de  ser  nece- 
sario, el  filtro  reciba  el  agua  directamente  de  aquella 
tubería. 

8.  A  fin  de  obtener  del  filtro  la  capacidad  necesaria 
y  de  mantenerla  por  un  período  de  tiempo  de  alguna 
duración,  debiera  instalarse  donde  la  columna  de  agua 
sea  aproximadamente  de  4  metros.  En  los  filtros  por 
gravedad,  según  esto,  el  tubo  de  descarga  debiera  pro- 
longarse  y   su   salida   debiera   sumergirse   en   un   pozo 

que  contenga  agua  clara,  el  que,  de  ordinario, 
conviene   que   se   haga   adecuado   y   se   perfo- 
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ra  debajo  del  filtro,  y  el  nivel  máximo  del  agua  que 
allí  exista  queda  a  4  metros  desde  el  nivel  del  agua 
que  hay  en  el  filtro.  Esto  no  es  más  ni  menos  que  el 
famoso  principio  de  caída  negativa,  cuya  aplicación 
produce  una  caída  o  presión  equivalente  a  la  que  exis- 
tiría si  el  agua  en  el  filtro  tuviera  aquella  profundidad, 
evitándose  de  esta  manera  la  costosa  construcción  que 
demanda  la  "caída  positiva."  Un  filtro  por  presión 
no  requiere  una  caída  mayor  que  la  necesaria  por  uno 
por  gravedad,  o  sean  unos  350  gramos  por  centímetro 
cuadrado. 

9.  Para  hacer  el  lavado  de  un  filtro,  sea  del  tipo  por 
presión  o  por  gravedad,  el  chorro  de  agua  invertido  de- 
biera entrar  en  el  colador  del  filtro  con  una  presión  de 
1  kilogramo  por  centímetro  cuadrado  aproximadamente. 
El  volumen  de  agua  usado  es  también  de  importancia. 
Este  varía,  según  sea  el  tipo  del  filtro,  desde  unos  2,4 
litros  por  decímetro  cuadrado  de  superficie  de  lecho 
hasta  posiblemente  unos  7  litros,  si  es  que  el  filtro  es 
del  tipo  en  que  el  lavado  se  hace  por  el  método  llamado 
de  "alta  velocidad." 

10.  Al  proyectar  una  instalación  de  esta  naturaleza 
debe  tenerse  en  cuenta  que  es  siempre  más  económico 
usar  aparatos  de  tipo  normal  en  lugar  de  construir  uno 
especial.  La  Associated  Manufacturers  of  Water  Purify- 
ing  Equipment,  formada  por  los  fabricantes  america- 
nos más  importantes  en  el  ramo,  ha  normalizado  la 
construcción  de  los  filtros  de  tamaños  comprendidos 
entre  305  y  508  milímetros  de  diámetro  interior  como 
sigue:  cilindros  verticales  de  610,  762,  914,  1.066,  1.219, 
1.372,  1.524,  1.829,  2.134  y  2.438  milímetros  de  alto; 
cilindros  horizontales  de  2,438  metros  de  diámetro  y  de 
3,048,  3,658,  4,267,  4,877,  5,486,  6,096  y  7,620  metros  de 
largo.  Para  filtros  por  gravedad  hechos  de  tanques 
cilindricos  de  madera,  todos  los  fabricantes  están  de 
acuerdo  en  construirlos  en  los  siguientes  tamaños :  1,829, 
2,438,  3,048,  3,658,  3,962,  4,267,  4,572  y  5,182  metros 
dé  diámetro  interior.  Para  capacidades  menores  que  la 
del  menor  filtro  por  gravedad,  1,829  metros  de  diámetro, 
lo  lógico  es  instalar  un  filtro  por  presión. 


Filtración  de  agua  para  servicio 

público 

Por  F.  Montilla 

Exingeniero  de   la   ciudad   de  San    Juan.    Puerto  Rico 

HA  SIDO  admitido  que,  después  del  aire,  es  el  agua 
el  elemento  más  indispensable  para  la  vida;  lo 
cual  se  comprende  sin  gran  esfuerzo  al  considerar  que 
le  mayor  parte  de  lo  que  constituye  el  cuerpo  huma- 
no es  agua. 

En  la  edición  de  Marzo  de  "Ingeniería  Internacio- 
nal" se  publicó  un  trabajo  del  Sr.  Walter  L.  Decker, 
relacionado  con  la  esterilización  del  agua  por  los  rayos 
ultraviolados,  y  de  paso  el  referido  autor  hizo  intere- 
sante mención  del  uso  del  cloro  líquido,  que  es  hoy  en 
realidad  el  desinfectante  más  generalizado. 

Pero  muy  rara  vez  el  agua  cruda,  tal  como  se  encuen- 
tra en  la  naturaleza,  puede  ser  aceptable  para  bebería 
con  la  sola  aplicación  de  un  esterilizador  o  desinfectan- 
te que  destruya  los  organismos  del  agua  nocivos  a  la 
salud  del  hombre.  El  agua,  para  que  satisfaga  entera- 
mente la  necesidad  de  la  sed,  tiene  por  fuerza  que  estar 
desprovista  de  mal  gusto,  de  mal  olor  y  de  mal  aspecto, 
y  esto  se  consigue  precisamente  con  el  sólo  uso  de  un 
desinfectante. 

Toda   fuente   natural   de   agua  dulce  pi-oviene   de  la 


lluvia,  que  al  ponerse  en  contacto  con  la  superficie  de  la 
tierra  inicia  inmediatamente  la  absorción  de  materias 
extrañas,  las  que  arrastra  el  agua  en  solución  y  en  sus- 
pensión, y  ningún  río,  especialmente  en  época  de  cre- 
cientes, conduce  aguas  sanitariamente  utilizables,  a  me- 
nos que  fueren  sometidas  al  proceso  de  filtración,  que 
estriba  principalmente  en  hacerlas  pasar  por  arenas. 

La  filtración  es  una  combinación  de  varios  procesos. 
El  más  notable  de  ellos  consiste  en  separar  las  partícu- 
las mayoi-es  de  las  materias  extrañas  que  contiene  el 
agua,  evitando  que  logren  pasar  por  los  intersticios  que 
presenta  la  arena. 

Sin  embargo,  como  la  mayor  parte  de  las  materias 
que  tiene  el  agua  en  suspensión  son  muy  pequeñas,  con 
facilidad  se  cuelan  por  esos  intersticios,  de  donde  resulta 
indispensable  que  otros  agentes  actúen  para  conseguir 
removerlas  del  agua. 

Las  pequeñas  cavidades  que  existen  entre  los  grani- 
llos de  arena  desempeñan  el  papel  de  diminutas  cajitas 
de  sedimentación. 

La  acción  bacterial  juega  el  principal  papel  o  el  más 
importante  en  el  proceso,  y  ha  sido  determinado  por 
investigación  que  las  bacterias  y  ciertas  materias  finas 
suspendidas,  como  otras,  naturalmente,  que  se  hallan 
disueltas,  logran  escapar  por  los  referidos  intersticios 
de  los  granos  de  arena,  de  lo  cual  resulta  conveniente 
usar  reactivos  químicos  que  ejerzan  la  función  de  sepa- 
rar esas  partículas,  dando  a  la  vez  algún  tiempo,  de 
2  a  4  horas,  para  que  se  precipiten  al  fondo  del  tanque 
de  coagulación  o  sedimentación. 

La  filtración  de  las  aguas  ha  llegado  ya  a  tal  perfec- 
ción que  se  consigue,  de  cierto  modo  casi  preciso,  no 
solamente  clarificar  las  aguas  para  servirlas  al  público, 
sino  remover  las  bacterias,  destruyéndolas  entre  un  97 
y  un  99  por  ciento,  lo  cual  casi  elimina  el  peligro  de 
ciertas  enfei-medades  intestinales  y  de  la  garganta.  Por 
datos  recopilados  de  cientos  de  ciudades  que  filtran  sus 
aguas  se  ha  llegado  a  conocimiento  de  la  humanitaria 
reducción  en  las  defunciones  por  tifoidea,  promedio  de 
reducción  que  pasa  del  75  por  ciento. 

Sólo  se  conocen  dos  tipos  para  el  proceso  de  filtra- 
ción en  los  acueductos:  el  antiguo  procedimiento  de 
filtración  lenta — "filtros  ingleses" — que  data  del  año 
1830,  y  el  proceso  rápido  de  los  filtros  mecánicos,  o 
"filtros  americanos,"  que  es  un  procedimiento  relativa- 
mente moderno. 

La  diferencia  entre  ambos  tipos  de  filtros  está  en 
favor  de  los  modernos  o  "americanos"  en  proporción 
de  60  a  1  y  no  vale  la  pena  analizar  esa  diferencia, 
como  no  la  valdría  tampoco  de  comparar  los  servicios 
de  una  carreta  de  bueyes  con  los  de  un  camión  actual 
movido  por  gasolina,  aunque  ambos  vehículos  han  sido 
de  gran  utilidad  en  sus  épocas  respectivas. 

Los  filtros  mecánicos  se  agrupan  a  su  vez  en  dos  tipos 
diferentes: 

Filtros  a  presión  y  filtros  a  gravedad. 
Los   primeros  son   cilindros   cerrados  construidos   de 
acero.    Los  segundos  son  receptáculos  abiertos  que  pue- 
den ser  de  madera,  de  acero  o  de  hormigón;  general- 
mente son  construidos  de  hormigón  armado. 

Los  filtros  a  presión  se  consideran  capaces  de  remover 
mayor  cantidad  de  bacterias,  pero  los  filtros  a  gravedad 
son  regularmente  preferidos,  porque  funcionan  con 
mayor  uniformidad  aun  en  la  remoción  de  las  bacte- 
rias. 

El  agua  en  los  filtros  a  presión  es  forzada  a  los  depó- 
sitos o  se  comunica  directamente  a  la  tubería  de  dis- 
tribución;   por    consiguiente,    el    tipo    de    filtración    o 
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entrega  del  agua  que  pasa  por  el  filtro  es  susceptible 
de  variación  porque  está  sujeta  a  la  fluctuación  del  con- 
sumo y  esta  circunstancia  hace  inseguro  el  mayor  gra- 
do de  eficiencia. 

Los  filtros  a  gravedad,  por  el  contrario,  funcionan  de 
modo  independiente  y  su  característica  consiste  en  lle- 
var el  agua  sistemáticamente  a  los  depósitos,  porque 
pueden  equiparse  con  aparatos  que  regulen  el  paso  del 
agua  filtrada.  El  tipo  de  filtración  en  esta  clase  de 
filtros  es  necesariamente  uniforme  y  puede  así  conse- 
guirse el  máximum  en  la  remoción  de  las  bacterias,  como 
también  en  la  clarificación  del  agua. 

El  volumen  de  agua  que  propia  y  aceptablemente  pue- 
de rendir  un  filtro  depende  de  la  clase  de  agua  que  se 
tiene  bajo  tratamiento  y  de  la  superficie  efectiva  del 
área  filtrante. 

A  igualdad  de  volumen  y  de  condiciones  del  agua,  cuan- 
to mayor  sea  el  área  del  lecho  del  filti-o  tanto  mejor 
será  la  calidad  del  líquido  y  menos  frecuentes  serán 
las  limpiezas  de  las  arenas. 

Las  arenas  que  se  usan  en  el  proceso  han  de  ser  bien 
seleccionadas  y  en  todo  lo  posible  a  prueba  de  los  reac- 
tivos que  se  emplean  como  coagulantes. 

Es  conveniente,  aunque  no  indispensable,  someter  el 
agua  de  antemano  a  una  sedimentación  preliminar,  dis- 
poniendo de  un  tanque  que  se  halle  más  alto  que  el  nivel 
del  agua  en  los  filtros,  de  tal  manera  que  sea  fácil  remo- 
ver la  mayor  parte  de  las  materias  que  contenga  el 
agua  en  suspensión  antes  de  comunicarla  a  los  fil- 
tros. 

Esta  disposición  es  mejor  y  más  económica  que  quitar 
en  los  filtros  las  partículas  pesadas  que  contenga  el 
agua  y,  consecuentemente,  reduce  el  desperdicio  de  agua 
en  las  limpiezas.  En  esta  forma  el  coagulante  se  aplica 
en  la  boca  del  tubo  que  alimenta  a  este  tanque  y  la  mis- 
ma fuerza  del  agua  lo  hace  mezclar  y  diseminarse  en 
toda  la  masa  líquida. 

El  tanque  de  coagulación  surte  directamente  a  los 
filtros,  aunque  los  filtros  pueden  ser  también  alimenta- 
dos de  la  tubería  de  conducción. 

Los  coagulantes  más  conocidos  y  generalizados  en  el 
tratamiento  del  agua  son  el  sulfato  de  alúmina  y  el  sul- 
fato de  hierro. 

La  alúmina  posee  la  importante  condición  de  actuar 
por  sí  sola,  y  con  raras  excepciones,  dependiendo  de  la 
calidad  del  agua,  necesita  de  la  agregación  de  otras 
substancias  que  actúen  con  ella  y  efectúen  la  descom- 
posición. Ofrece,  además,  la  ventaja  de  no  necesitarse 
un  empleado  de  grandes  conocimientos  para  el  cuidado 
de  su  aplicación ;  mientras  que  el  sulfato  de  hierro,  que 
se  aplica  en  conjunción  con  la  cal,  aunque  de  menor 
precio  que  la  alúmina,  parece  que  no  es  a  propósito  para 
toda  clase  de  aguas;  su  uso  exige  intrincados  aparatos, 
más  espacio  de  piso,  más  trabajo  en  su  preparación  y 
ha  de  ser  aplicado  bajo  el  cuidado  e  inspección  de  un 
químico  competente. 

Estos  coagulantes  en  presencia  de  los  carbonatos  de 
cal  en  el  agua  se  descomponen  en  coágulos  insolubles, 
en  un  caso  formando  el  hidrato  de  alúmina  y  en  el  otro 
caso  el  hidrato  de  hierro,  los  cuales  se  apoderan  de  las 
impurezas  que  contenga  el  agua. 

Los  análisis  practicados  del  agua  así  tratada  no  mues- 
tran traza  alguna  de  la  alúmina,  por  lo  que  puede  ase- 
gurarse que  la  menor  partícula  de  esa  substancia  no 
llega  nunca  a  la  boca  del  consumidor. 

El  mal  olor  que  suelen  tener  algunas  aguas,  a  veces 
de  origen  animal  y  a  veces  de  origen  vegetal,  se  quita 
generalmente  por  el  procedimiento  de  la  aeración  o  el 


venteo,  lo  que  se  consigue  por  medio  de  surtidores  que 
descargan  el  agua  a  cierta  altura  en  la  atmósfera,  y  el 
sol  y  el  aire,  que  son  dos  eminentes  médicos  de  la  natu- 
raleza. Se  encargan  entonces  de  producir  en  el  líquido 
el  resultado  apetecido. 

Después  de  estos  proce.sos  toca  inmediatamente  el 
turno  a  los  desinfectantes  y  esterilizadores,  para  matar 
las  bacterias  que  hayan  logrado  escapar  de  los  filtros; 
desinfección  o  esterilización  que  se  aplica  indudable- 
mente con  mejor  resultado  y  con  mayor  economía  cuando 
el  agua  ha  sido  ya  curada  y  clarificada. 


Una  casa  para  familia 

En  el  barrio  de  Pocitos,  Montevideo,  Uruguay 

ESTE  edificio,  situado  en  un  barrio  formado  alrede- 
dor de  una  de  las  playas  de  la  ciudad  de  Montevi- 
deo, capital  de  la  República  Oriental  del  Uruguay,  fué 
construido  durante  la  guerra,  empleándose  materiales 
de  producción  nacional;  piedra,  ladrillos  de  fabricación 
mecánica  y  hormigón  armado. 


La  disposición  es  la  más  común  en  este  género  de 
edificios  y  contiene  en  su  piso  bajo  un  vestíbulo,  una 
pequeña  sala,  un  comedor  en  comunicación  con  la  co- 
cina por  intermedio  de  una  antecocina,  que  es  a  la  vez 
entrada  para  la  servidumbre,  un  gran  dormitorio  y  un 
cuarto  de  baño. 

En  el  piso  alto  tiene  tres  dormitorios,  un  cuarto  de 
vestir  y  otro  cuarto  de  baño.  Las  piezas  para  la  ser- 
vidumbre están  al  fondo. 

La  arquitectura  de  este  edificio  marca  una  reacción 
que  siguen  muchos  arquitectos  del  Uruguay,  reacción 
que  importa  el  abandono  de  decoración  excesiva  de 
las  fachadas  revestidas  con  revoques  con  esculturas, 
poco  justificadas  las  más  de  las  veces.  Aquí  sólo  se 
ha  echado  mano  de  los  propios  materiales  usados  en 
construcción. 

El  costo  de  este  edificio,  que  ocupa  una  área  de  130 
metros  cuadrados,  fué  de  19.000  pesos,  y  fué  proyectado 
y  construido  por  la  firma  Acosta  y  Lara,  Guerra  y 
Carcavallo. 
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Hormigón  científico 


Método  para  proporcionar  los  componentes  del  hormigón  tomando  por  base  la  superficie  de  los 
granos  de  grava  y  experiencias  para  determinar  las  proporciones  mejores 

Por  Roderick  B.  Young* 


EN  LA  práctica  el  hormigón  tiene  que  llenar  dos 
condiciones:  debe  tener  una  resistencia  por  lo  me- 
nos igual  a  la  fijada  en  el  proyecto  de  la  obra,  y 
debe  ser  de  suficiente  plasticidad  para  manejarlo  y 
colocarlo  apropiadamente  durante  la  construcción.  Es 
evidente  que  la  primera  condición  define  la  calidad  de 
la  pasta  del  hormigón  o  proporción  del  cemento  y  agua 
de  la  mezcla,  y  la  segunda  la  proporción  de  cemento  y 
agua  a  la  superficie  del  material  agregado,  arena  y 
grava.  Si  se  conoce  la  proporción  del  cemento  a  la 
superficie  de  los  granos  de  grava  y  la  proporción  del 
cemento  al  agua  para  cualquier  resistencia  y  plasticidad, 
la  cantidad  de  agua  necesaria  para  la  mezcla  se  fija 
fácilmente.  Por  lo  tanto,  al  hacer  las  proporciones 
sólo  se  considera  la  propoi'ción  del  cemento  a  la  super- 
ficie de  los  granos  de  grava. 

Lo  antes  dicho  es  la  base  en  que  descansa  el  sistema 
aplicado  en  la  actualidad  por  la  Comisión  de  Fuerza 
Hidroeléctrica  de  Ontario  ( Hydro-Electric  Power  Com- 
mission  of  Ontario).  Para  cualquier  mezcla  de  hormi- 
gón se  establecen  experimentalmente  los  valores  entre 
la  resistencia  y  la  proporción  del  cemento  al  agua,  y  la 
proporción  del  cemento  a  la  superficie  de  la  grava  para 
un  grado  de  plasticidad  conocido  como  normal  o  con- 
sistencia 1,00.  Luego,  si  la  consistencia  normal  es 
satisfactoria  para  el  trabajo  en  cuestión,  la  proporción 
de  cemento  y  agua  correspondiente  a  la  calidad  del  hor- 
migón especificado  se  obtiene  de  las  tablas  y  la  mezcla 
se  hace  de  acuerdo  con  esas  proporciones.  Si  la  con- 
sistencia normal  no  es  satisfactoria,  se  varía  cambiando 
la  proporción  de  cemento  y  agua,  manteniendo  la  pro- 
porción apropiada  de  agua  y  cemento  hasta  que  se 
obtenga  la  resistencia  que  se  requiere. 

Superficies  de  la  grava 
La  grava  o  piedra  triturada  se  separa  en  sus  com- 
ponentes por  tamaños,  mediante  tamices  de  ensayo,  y 
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sion  de  Ontario,  en  Toronto. 
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se  cuenta  el  número  de  partículas  por  unidad  de  peso 
y  se  supone  que  estas  partículas  son  esféricas.  Del 
número  contado  y  de  su  densidad  se  calcula  para  cada 
tamaño  separado  la  superficie  media  de  los  granos  de 
grava  y  de  allí  la  superficie  total  en  un  kilogramo 
del  material.  Estos  datos  se  ordenan  como  en  la  tabla  I 
y  se  dibujan  en  diagramas  como  en  las  figuras  1  y  2. 
Al  calcular  las  superficies  de  dicha  grava  es  necesario 
separarla  en  los  mismos  tamaños  y  tamices  que  se 
utilizan  para  obtener  los  datos  a  que  nos  hemos  referido 
antes.  Los  tantos  por  ciento  entre  tamices  consecutivos 
se  suponen  como  kilogramos  de  cada  uno  de  los  tamaños 
correspondientes.  La  superficie  de  la  grava  correspon- 
diente al  peso  de  cada  tamaño  se  obtiene  del  diagrama 
de  superficies  o  se  calcula  con  los  datos  de  la  tabla.  La 
suma  de  los  distintos  valores  obtenidos  en  esta  forma 
es  la  superficie  por  100  kilogramos  del  conjunto.  Esto 
puede  cambiarse  a  medida  cúbica  por  medio  de  un 
cálculo  sencillo. 

Experimentalmente  se  ha  comprobado  que  el  polvo, 
esto  es,  cualquier  cosa  que  sea  más  fina  que  el  material 
que  pase  por  el  tamiz  No.  150,  es  más  comparable  al 
cemento  que  a  la  grava  y  que  donde  no  excede  del  5 
por  ciento  puede  omitirse  completamente  al  calcular  las 
superficies  y  en  los  demás  cálculos. 

Cuando  se  piensa  hacer  una  obra  de  hormigón,  se 
hace  primeramente  una  investigación  combinada,  de 
campK)  y  de  laboratorio,  para  determinar  el  abasteci- 
miento más  apropiado  y  económico  de  material.  Esta 
investigación  depende  desde  luego  de  los  informes  sobre 
depósitos  de  material,  muestras  de  esos  depósitos  y  en- 
sayos de  las  muestras  en  el  campo  y  en  el  laboratorio 
para  determinar  la  calidad.  Este  trabajo  debe  empren- 
derse con  tanta  anticipación  como  sea  posible. 

Cuando  se  han  determinado  los  lugai'es  de  donde  se 
van  a  obtener  los  materiales,  generalmente  se  remiten 
al  laboi-atorio  de  1,5  a  2,5  toneladas  para  hacer  las  in- 
vestigaciones detalladas  del  caso  sobi-e  las  propiedades 
físicas  del  material  para  hacer  el  hormigón.  El  primer 
estudio  que  se  hace  es  determinar  por  aná- 
lisis mecánico  cual  será  la  mejor  proporción 
de  grava  fina  y  gruesa  para  la  mezcla  más 
económica,  teniendo  en  cuenta  el  tamaño 
y  cantidad  del  material.  La  mezcla  más 
económica  es  la  que  contiene  la  menor  su- 
perficie de  grava  por  metro  cúbico  de  ma- 
terial y  que  puede  manipularse  y  colocarse 
con  éxito. 

Estos  estudios  prácticos  se  comprueban  en 
el  laboratorio  haciendo  mezclas  con  material 
de  distintos  tamaños  y  observando  sus  pro- 
piedades de  adaptación  y  movilidad. 

Las  cantidades  de  hormigón  manipuladas 
en  el  laboratorio  son  demasiado  pequeñas 
para  exhibir  las  mismas  características  de 
las  grandes  masas  de  ese  material;  de  ahí 
que  la  decisión  final  de  lo  que  constituye 
una  mezcla  aceptable  debe  hacerse  en  la 
obra. 
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TABLA  I.    SUPERFICIE  PARA  DIFERENTES  TAMAÑOS  DE  ARENA, 
GRAVA  Y  PIEDRA  TRITURADA 


Superficie  en  metros  cjadr-ados 


Tamaños  de  las  malla¿>,  milímetros 


Metros  cuadrados  por  1 00  kilogramos 


No  pasa  por 

Arena  y  grava 

Piedra  tri 

38 

4.9 

7.1 

19 

8,8 

2.9 

13 

11,2 

75.7 

6 

27.0 

33.8 

No   6 

52,8 

10 

90.8 

20 

126.0 

35 

181.7 

65 

10.25 

150 

14,10 

Como  parte  de  esta  investigación  se  cuentan  los  gra- 
nos y  se  hacen  los  cálculos  para  obtener  la  superficie 
por  kilogramo  de  cada  tamaño  de  grava,  y  los  resultados 
se  anotan  en  forma  tabular. 

El  trabajo  siguiente  en  la  investigación  del  labora- 
torio es  determinar  la  relación  entre  la  cantidad  de 
cemento  y  la  consistencia  normal,  proporción  del  agua 
al  cemento  y  resistencia  a  la  compresión.  Utilizando 
grava  y  arena  finas  y  gruesas  que  den  los  tamaños 
más  adaptables,  se  hace  una  serie  de  ensayos  en  los 
cuales  las  proporciones  del  cemento  se  ponen  de  acuerdo 
con  la  superficie  de  la  grava  y  se  le  agrega  suficiente 
agua  para  que  las  mezclas  tengan  la  misma  movilidad. 
Con  estas  mezclas  se  hacen  piezas  de  prueba  que  se 
ensayan  a  la  compresión.  Estos  ensayos  establecen  la 
relación  entre  la  resistencia  a  la  compresión  y  la  can- 
tidad de  cemento  con  la  consistencia  normal,  y  entre 
la  resistencia  a  la  compresión  y  relación  del  agua  al 
cemento  para  todas  las  consistencias,  porque  la  rela- 
ción entre  la  proporción  del  agua  y  cemento  a  la  resis- 
tencia es  independiente  de  la  consistencia,  y,  una  vez 
establecida  para  una  consistencia  dada,  es  la  misma 
para  las  demás.  La  tabla  II  muestra  los  resultados 
típicos  de  esos  ensayos.  Los  diagramas  3  y  4  se  han 
dibujado  con  estos  datos  y  son  ejemplos  de  un  gran 
número  de  curvas  obtenidas  de  este  modo. 

Al  determinar  las  proporciones  del  cemento  por  super- 
ficie de  la  grava  las  unidades  son  kilogramo  y  metro 
cuadrado.  El  número  de  las  distintas  proporciones  en 
una  serie  de  ensayos  dependen  de  las  circunstancias. 
Cuando  el  trabajo  para  el  cual  se  hacen  los  ensayos  es 
sólo  de  unos  cuantos  miles  de  metros  cúbicos  de  hor- 
migón, se  hacen  cuatro  juegos  de  cinco  ejemplares  con 
proporciones  de  700,  1.000,  1.226  y  1.400  kilogramos  de 
cemento  por  10  metros  de  superficie  y  se  ensayan  a  los 
28  días.  Cuando  la  superficie  es  considerable  se  hacen 
seis  juegos  de  ejemplares  con  proporción  de  cemento 
de  300  a  2.000  kilogramos,  sobre  los  que  se  experimenta 
a  los  28  y  90  días.  Cuando  la  cantidad  de  hormigón 
es  muy  grande  los  ensayos  deben  hacerse  todavía  en 
mayor  escala.  En  ningún  caso  deben  hacerse  menos  de 
cuatro  juegos  de  ejemplares;  siempre  se  recomienda 
hacer  el  mayor  número. 

El  modo  más  sencillo  de  obtener  la  debida  propor- 
ción del  agua  es  agregarla  hasta  que  a  juicio  del  que 
analiza  la  mezcla  tenga  la  movilidad  que  se  requiere. 
Si  el  que  hace  el  trabajo  es  perito,  este  método  da 
resultados  satisfactorios  hasta  con  una  gran  variedad  de 
proporciones  de  cemento,  grava  y  arena  de  distintos 
tamaños.  En  el  trabajo  de  la  comisión,  sin  embargo, 
se  usa  una  fórmula  para  determinar  la  cantidad  de 
agua  necesaria  para  que  el  hormigón  tenga  la  movili- 
dad apropiada.  Esta  fórmula  se  basa  en  una  teoría 
establecida  sólo  parcialmente  y  cuya  discusión  está  fue- 
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FIG.  2.  RELACIÓN  ENTRE  EL  PESO  DE  LA  GRAVA  T 
SU  SUPERFICIE 

ra  de  lugar  en  este  trabajo.  La  fórmula  no  es  general 
en  sus  aplicaciones  y  hay  que  determinar  los  factores 
constantes  para  cada  clase  de  material,  los  que  se  de- 
rivan de  los  ensayos  hechos  sobre  la  movilidad  relativa 
de  las  distintas  combinaciones  de  grava  y  arena.  Con 
esta  fórmula  se  han  obtenido  hormigones  de  movilidad 
tan  iguales  que  no  se  pudo  distinguir  la  diferencia  por 
los  medios  comúnmente  usados. 

Las  especificaciones  de  la  comisión  sobre  hormigón 
comprenden  cuatro  clases,  designadas  A,  B,  C  y  D.  El 
hormigón  clase  A  debe  tener  una  resistencia  mínima 
a  la  compresión  de  175,7.5  kilogramos  por  centímetro 
cuadrado  a  los  28  días  de  hecho,  y  ensayado  de  acuerdo 
con  los  métodos  de  la  comisión.  Las  clases  B,  C  y  D 
deben  tener  resistencia  mínima  a  la  resistencia  de 
140,60,  105,50  y  70,30  kilogramos  por  centímetro  cua- 
drado, respectivamente,  bajo  las  mismas  condiciones. 
Estas  especificaciones  se  han  adoptado  por  considerar 
más  lógico  especificar  las  propiedades  necesarias  del 
hormigón  que  por  dar  la  fórmula  para  mezclar  sus  com- 
ponentes. Al  designar  las  mezclas  de  hormigón  para 
responder  a  estas  especificaciones  es  costumbre  permi- 
tir un  margen  de  21  a  35  kilogramos  por  centímetro 
cuadrado  para  contrarrestar  las  condiciones  inconve- 
nientes del  trabajo.  El  margen  de  21  kilogramos  debe 
ser  suficiente  con  tal  que  los  trabajos  de  hacer  las  pre- 
paraciones y  colocación  sean  motivo  de  cuidadosa  ins- 
pección. 

Permitiendo  un  margen  de  seguridad  de  21  kilogra- 
mos a  la  proporción  de  cemento  resp)ecto  a  la  superficie 
de  la  grava  que  corresponde  a  cada  una  de  las  cla- 
ses de  hormigón,  serían,  en  el  caso  de  usar  los  mate- 
riales de  los  ensayos  de  la  figura  3,  los  que  se  muestran 
en  la  tabla  III.  Estos  materiales,  sin  embargo,  son 
solamente  para  hormigón  de  la  misma  plasticidad  que 
se  usó  en  los  ensayos.  Como  se  anotó  antes,  la  resis- 
tencia a  la  compresión  depende  de  la  relación  del  agua 
al  cemento  en  la  pasta.  Por  lo  tanto,  de  la  figura  3 
se  obtienen  los  valores  de  la  relación  del  agua  al  cemen- 
to que  corresponde  a  una  resistencia  mínima  a  la  com- 
presión especificada  para  cada  clase,  y  esto  al  mínimo 
más  el  margen  de  seguridad.  El  primero  es  la  relación 
máxima   aceptable  de   agua  al   cemento,  y  nunca   debe 


TABLA  H.    RAZÓN  ENTRE  LOS  CONTENIDOS  DEL  CE.MENTO.  RAZÓN  ENTRE  EL  CE.MEN'TO  Y  Er.  .UiUA  V 
RESISTENCIA  A  LA  COMPRESIÓN 


Cemento,  kilogramos  por  1 0  metro*  cuadrados 

RasóD  entre  el  cemento  y  agua 

Resistencia  a  la  compr&ii  jn,  kilogramoe*  por  centímetro  cuadrado. 


0.350 

0.940 

0.970 

I.IIO 

1.880 

1.940 

2.220 

1.M8 

0.915 

0.780 

0,697 

0.590 

0.526 

94.000 

125.907 

158.987 

200.4)0 

240.850 

292.310 
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excederse  si  se  desea  obtener  hormigón  de  calidad 
apropiada.  El  segundo  es  la  relación  de  agua  al  ce- 
mento que  normalmente  se  busca.  Estos  mínimos  y 
relaciones  normales  de  agua  y  cemento  también  se  dan 
en  la  tabla  III. 

TABLA  m.    R.\ZÓN  DEL  CEMENTO  DE  CONSISTENCIA  NORMAL 

Razón  entre  el  cemento  y  agua  que  corresponde  a  las  clases  de  hormigón  en  las 
especiñcaciones,  mostrando  en  la  segunda  columna  la  resistencia  a  la  com- 
presión mínima  especíñcada  en  kilogramos  por  2  centímetros  cuadrados;  en 
la  tercera,  kilogramos  de  cemento  por  10  metros  cuadrados  de  superficie. 
consiatencia  normal;  y  en  las  dos  últimas  columnas,  la  razón  del  agua  al 
cemento. 
Clase  Resistencia  Cantidad  Mínima  Máxima 

A  175.8  1,55  0.68  0.74 

B  140.6  1.035  0.78  0.86 

C  105.5  1.00  0.91  1.04 

D  70,3  0,72  1.14  1,37 

Por  medio  de  estos  ensayos  e  investigaciones  se  ob- 
tienen todos  los  datos  necesarios  para  obtener  las  pro- 
porciones de  la  mezcla  para  el  hormigón.  La  siguiente 
operación  es  aplicar  estos  datos  al  fijar  las  proporciones 
del  material  en  la  obra.  En  la  obra  el  primer  paso  es 
obtener  la  superficie  de  la  grava  de  cada  carga  para 
señalar  la  proporción  adecuada  del  cemento.  Esto  re- 
quiere, antes  de  todo,  un  análisis  mecánico  de  las 
distintas  gravas  y  arenas,  la  determinación  del  peso 
por  metro  cúbico  y  el  grado  de  humedad,  asi  como  de 
las  proporciones  en  que  las  distintas  gravas  y  arenas 
se  han  de  mezclar. 

Las  proporciones  de  las  distintas  gravas  y  arenas  se 
encuentran  usando  como  base  los  datos  obtenidos  en  el 
laboratorio  en  los  estudios  preliminares  de  la  mezcla 
más  económica.  La  idea  es  obtener  el  hormigón  más 
fino  posible  que  pueda  trabajarse,  que  ofrezca  buena 
superficie,  que  tenga  la  densidad  necesaria  y  a  la  vez 
reúna  las  condiciones  de  una  buena  relación  entre  el 
agua  y  el  cemento  y,  por  lo  tanto,  que  tenga  la  resis- 
tencia necesaria.  Aunque  los  estudios  preliminares  en 
el  laboratorio  son  de  gran  interés  para  obtener  estos 
datos,  las  proporciones  finales  deben  decidirse  en  la 
obra,  debido  a  que  hasta  ciei'to  punto  dependen  del 
tipo  de  construcción  que  se  fabrica;  si  el  hormigón  es 
sencillo  o  armado,  de  la  cantidad  y  espacio  de  los  re- 
fuerzos, si  las  secciones  son  gruesas  o  delgadas,  del  ta- 
maño máximo  de  la  piedra  que  se  usa  y  de  la  cantidad 
de  este  tamaño  máximo  presente  en  la  grava  o  arena, 
la  consistencia,  la  calidad  de  la  mano  de  obra,  etcétera. 

Los  análisis  por  tamices  y  los  otros  ensayos  a  que 
nos  hemos  referido  se  llevan  a  efecto  por  el  ingeniero 
de  la  obra  sobre  el  terreno,  con  material  que  le  será 
facilitado  al  efecto.  Los  análisis  por  tamaño  y  el  peso 
por  metro  cúbico  se  obtienen  de  un  modo  semejante  al 
del  laboratorio,  excepto  que  el  último  se  hace  sin  secar 
la  grava  y  la  arena,  como  se  practica  en  el  laboratorio. 
De  los  datos  obtenidos  en  estos  ensayos  y  de  los  dia- 
gramas de  superficies  de  las  gravas  de  las  figuras  1  y 
2  se  encuentra  el  volumen  de  100  kilogramos  o  de  un 
metro  cúbico  y  por  lo  tanto  lo  correspondiente  a  cada 
carga. 

El  peso  del  cemento  necesario  para  la  consistencia 
normal  o  de  ensayo  se  encuentra  multiplicando  la  su- 
perficie de  la  grava  de  la  mezcla  por  el  factor  apropiado 
del  cemento  (tabla  III)  para  la  clase  de  hormigón  que 
se  desea  obtener.  Este  peso  generalmente  se  expresa 
en  sacos  de  cemento.  La  cantidad  de  agua  se  calcula 
de  la  relación  mínima  del  agua  al  cemento  (tabla  III) 
correspondiente  a  la  misma  clase  de  hormigón.  Al  cal- 
cular el  agua  debe  tenerse  presente  la  humedad  de  la 
grava  y  arena  en  su  estado  natural.  Esta  raras  veces 
es  menor  de  2  y  generalmente  entre  3  y  4  por  ciento. 
Este  último   dato  puede  usarse  con   confianza,   excepto 


de  que  después  de  una  lluvia  deben  usarse  6  u  8  por 
ciento.  Es  mucho  mejor,  donde  lo  permitan  las  cir- 
cunstancias, determinar  la  cantidad  de  humedad  de  la 
grava  y  arena  por  ensayos,  pero  esto  no  es  siempre 
posible.  La  experiencia  ha  demostrado  que,  si  estos 
ensayos  se  hacen  algunas  veces  bajo  distintas  condicio- 
nes del  tiempo,  el  ingeniero  entonces  puede  juzgar  y 
hacer  las  correcciones  sobre  la  humedad  de  la  grava 
y  arena  tan  aproximadamente  que  sólo  algún  ensayo 
de  comprobación  sea  necesario.  Los  ensayos  para  la 
humedad  no  tienen  que  hacerse  para  la  grava  y  arena 
gruesa  a  menos  que  no  estén  mezcladas  con  material 
muy  fino,  como  que  la  cantidad  presente  es  desatendible. 

Agregúese  agua  y  cemento 

Si  la  mezcla  en  el  ensayo  de  consistencia  normal  re- 
sulta demasiado  seca  para  el  trabajo  empi-endido,  se 
le  agrega  agua  y  cemento  en  la  misma  proporción  hasta 
que  se  obtiene  la  movilidad  necesaria.  Si  el  hormigón 
es  de  consistencia  más  blanda  de  lo  que  debe  ser,  se 
reduce  el  cemento  y  el  agua  de  la  misma  manera.  La 
nueva  consistencia  se  define  en  términos  de  la  relación 
a  la  consistencia  1,00  normal.  Cuando  se  desean  otras 
proporciones  en  que  haya  la  misma  movilidad,  se  mul- 
tiplica la  cantidad  de  cemento  por  el  factor  de  consis- 
tencia; esto  es,  por  1,10,  0,90,  etcétera,  según  el  caso, 
y  la  proporción  del  agua  para  dar  una  pasta  de  cemento 
con  la  relación  apropiada  del  agua  al  cemento. 

Las  mezclas  naturales  de  grava  y  arena  están  sujetas 
a  cambios  en  el  tamaño  de  sus  componentes,  y  por  lo 
tanto  se  hace  necesario  ensayai'las  a  menudo  y  alterar 
las  proporciones  de  la  mezcla  de  hormigón.  Esto  en- 
vuelve la  repetición  del  análisis  mecánico  y  de  los  cálcu- 
los de  las  superficies  de  la  grava  que  se  han  descrito. 
Generalmente  es  necesario  cambiar  la  proporción  de 
los  materiales,  excepto  cuando  la  variación  es  conside- 
rable, como  en  el  caso  de  estar  usando  una  mezcla  de 
arena  y  grava  picada  y  que  el  tanto  por  ciento  de  gra- 
va en  la  arena  cambie  de  25  a  40  por  ciento.  Cuando 
ocurre  tal  cosa  y  hay  necesidad  de  cambiar  las  propor- 
ciones que  más  se  aproximan  a  las  cantidades  ideales, 
se  determinan  de  la  misma  manera  en  que  se  determi- 
naron las  proporciones  originales. 

Finalmente,  se  toman  periódicamente  muestras  del 
hormigón,  se  hacen  cilindros  de  ensayos  y  se  mandan 
al  laboratorio.  Nuestra  costumbre  es  tomar  dos  o  tres 
de  estas  muestras  directamente  de  la  obra  y  ensayai-las 
a  los  28  días.  Las  muestras  se  toman  cada  vez  que  se 
necesita  cambiar  las  proporciones  y  más  a  menudo  si 
así  lo  determina  el  ingeniero  inspector.  Los  datos  to- 
dos, de  la  parte  de  la  obra  correspondiente  a  las  mues- 
tras de  las  proporciones  en  el  hormigón  de  la  relación 
aproximada  del  agua  al  cemento  y  todo  lo  pertinente 
al  caso,  se  anotan  con  esmero. 

Ciertas  características  de  este  método  son  peculiares 
del  mismo.  Si  al  contratista  se  le  exige,  por  el  contrato, 
hormigón  de  cierta  calidad  definida,  es  evidente  que  para 
hacei'lo  debe  usar  mezclas  que  tengan  la  relación  del 
agua  al  cemento  no  mayor  que  las  que  corresponden  a 
los  requerimientos  mínimos  del  contrato.  Cuando  se 
exige  esto,  la  cuestión  de  la  consistencia  apropiada  para 
cualquier  trabajo  puede  dejarse  al  juicio  del  contra- 
tista. 

Las  mezclas  con  mucha  agua  requieren  más  cemento 
que  las  muy  secas,  y  más  mano  de  obra.  El  contratis- 
ta confrontará  estos  dos  factores  y  usará  la  consisten- 
cia que  le  salga  más  barata.  Esto  casi  siempre  resultará 
en  utilizar  la  consistencia  más  seca  adaptable  a  la  obra. 
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El  método  permite  utilizar  grava  de  mina  o  mezclas  de 
éstas  con  roca  triturada  o  grava  corriente.  La  grava 
de  mina  jamás  economiza  cemento;  sin  embargo,  algu- 
nas veces  se  aconseja  usarla  donde  el  tamaño  de  la  obra 
u  otras  consideraciones  hagan  que  la  separación  en 
tamaños  no  sea  ventajosa.  La  comisión  ha  usado  con 
regularidad  una  mezcla  tamizada  de  roca  triturada, 
arena  de  banco  y  grava,  la  cual  ha  sido  satisfactoria 
y  muy  económica  en  cemento  sin  haberse  experimenta- 
do dificultades  en  obtener  hormigón  de  la  resistencia 
necesaria. 

En  condiciones  normales,  los  únicos  cambios  en  las 
proporciones  para  compensar  la  grava  y  la  arena  ocu- 
rren en  el  cemento.  Este  material  es  el  de  más  fácil 
manejo  y  también  el  más  caro.  Los  cambios  en  las 
pi'oporciones  de  grava  y  arena  generalmente  determi- 
nan un  cambio  completo  en  el  sistema  de  manejar  los 
materiales,  traen  confusión  entre  los  obreros  y  aumen- 
tan la  dificultad  de  inspección.  Cambios  en  la  cantidad 
del  cemento  sólo  cambian  la  rutina  de  un  obrero  cuya 
utilización  es  generalmente  superior  a  la  de  los  obreros 
que  manejan  la  grava  y  la  arena.  Las  proporciones  se 
comprueban  más  fácilmente  y  se  simplifica  la  inspección. 

Las  proporciones  hechas  por  el  método  de  las  super- 
ficies de  la  grava  permiten  márgenes  de  seguridad  más 
pequeñas  de  las  que  se  permiten  cuando  las  proporciones 
deben  cubrir  una  variación  amplia  de  los  materiales 
empleados. 

Para  servirse  de  las  economías  en  el  cemento,  donde 
este  factor  de  seguridad  más  pequeño  pueda  usarse,  es 
necesario  hacer  la  pi-oporción  del  cemento  más  exacta 
de  lo  que  se  acostumbra  en  la  obra.  Dividir  un  saco 
de  cemento  en  dos  partes  es  suficiente,  y  considerado 
como  lo  más  apropiado  en  la  obra.  Donde  se  utilizan 
mezcladoras  pequeñas  esto  no  es  suficiente;  deben  pro- 
veerse medios  para  subdividir  todavía  más  el  saco.  Es 
fácil  improvisar  algún  aparato  sencillo  para  subdividir 
la  cantidad  de  cemento  de  un  saco.  Si  pudiera  econo- 
mizarse un  cuarto  de  saco  de  cemento  en  cada  carga 
de  medio  metro  cúbico  en  un  día  de  trabajo  de  120 
metros  cúbicos,  quiere  decir  una  economía  de  30  sacos 
diarios,  lo  cual  fácilmente  paga  por  la  mano  de  obra 
extra  y  por  los  utensilios  usados.  En  las  grandes  mez- 
cladoras generalmente  la  economía  no  es  suficiente  para 
justificar  los  gastos  y  trabajos  para  efectuarla. 

Costo  de  los  estudios 

El  costo  de  las  investigaciones  es  moderado.  No  es 
discutible  que  se  haga  una  investigación  antes  de  em- 
pezar los  trabajos  de  una  obra  de  importancia.  La  ex- 
periencia ha  demostrado  muy  a  menudo  el  peligro  de 
desatender  esta  precaución,  que  deben  hacerse  ensayos 
del  hormigón  que  se  trabaja.  Estas  precauciones  son 
comunes  a  todos  los  métodos,  sólo  que  aquí  las  investi- 
gaciones del  laboratorio  se  llevan  a  efecto  de  un  modo 
distinto. 

Nuestra  experiencia,  la  cual  comprende  los  méto- 
dos comunes  y  los  que  hemos  descrito,  nos  ha  demos- 
trado que  los  estudios  e  investigaciones  para  el  último 
método  cuestan  menos  y  rinden  informes  más  valiosos 
que  los  de  los  métodos  corrientes.  El  costo  varía  de  400 
a  1.000  dólares,  dependiendo  del  tamaño  de  la  obra,  su 
distancia  del  laboratorio  y  experiencia  y  organización 
del  mismo. 

Los  gastos  aquí  detallados  son  muy  moderados  si  se  con- 
sideran los  beneficios  que  se  obtienen.  Estamos  tratan- 
do de  desarrollar  métodos  aproximados  para  aplicarlos 
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en  los  trabajos  más  pequeños  de  unos  cuantos  cientos 
de  metros  cúbicos  o  menos.  Creemos  que  pronto  será 
imposible  hacer  los  estudios  necesarios  para  éstos  con 
un  costo  de  50  a  75  dólares  y  sin  embargo  retener  las 
características  esenciales  del  método.  Generalmente  se 
encontrará  que  el  costo  de  las  investigaciones  que  se 
requieren  se  compensará  con  las  economías  efectuadas 
por  las  proporciones  más  exactas  posibles. 

Es  muy  interesante  un  ensayo  hecho  recientemente 
por  la  comisión,  que  describimos  más  en  seguida.  En  una 
obra  en  que  se  usaba  el  método  de  superficies  se  cons- 
truía a  la  vez  un  edificio  por  los  métodos  especificados 
por  los  ingenieros  de  los  contratistas.  Los  materiales 
para  los  dos  edificios  eran  los  mismos  y  tenían  la  misma 
maquinaria  para  mezclarlos  y  colocarlos.  La  tabla  IV 
muestra  los  resultados  de  siete  ensayos  consecutivos 
de  muestras  de  hormigón  tomadas  de  ambas  obras.  En 
el  vaciado  del  último  ejemplar  se  varió  la  mezcla  a 
1:2,5:5;  sin  embargo,  la  calidad  y  movilidad  del  hor- 
migón se  mantuvieron  al  patrón  deseado. 

El  método  de  las  superficies  que  se  describe  en  este 
artículo  es  fácil  de  adaptación  en  la  obra,  según  se  ha 
comprobado.  Los  estudios  de  laboratorio  son  más  ba- 
ratos que  los  que  se  requieren  para  otros  métodos,  y 
se  obtienen  datos  de  aplicación  más  amplios.  El  método 
proporciona  medios  de  calcular  la  economía  relativa  de 
las  distintas  gravas  y  arenas  debido  a  que  la  resisten- 
cia y  condición  de  poderse  trabajar,  que  antes  eran  va- 
riables, se  han  reducido  ahora  a  valores  constantes.  El 
éxito  que  hasta  la  fecha  se  ha  obtenido  es  tan  satisfac- 
torio que  se  espera  que  la  comisión  aplique  el  método 
descrito  a  todos  los  trabajos  a  su  cargo. 

La  presa  de  Bhakra 

L\  PRESA  de  Bhakra,  que  se  proyecta  construir  en 
j  el  río  Sutlej,  en  la  India,  quedará  en  la  garganta 
de  Bhakra,  a  unos  64  kilómetros  río  arriba  de  Rupar, 
en  el  encabezamiento  del  canal  Sirhind.  Dicha  pre.sa 
tendrá  una  altura  de  130  metros  desde  el  nivel  de  los 
cimientos  hasta  la  cresta  y,  según  dice  el  Madrafi  Mail, 
será  la  presa  más  grande  del  mundo.  La  profundidad 
del  agua  en  frente  de  la  presa  será  de  unos  125  metros, 
habiéndose  encontrado  roca  buena  para  afirmar  los  ci- 
mientos cerca  de  la  superficie.  La  longitud  de  la  cresta 
de  la  presa  será  de  333  metros.  El  agua  que  almace- 
nará durante  el  mes  de  Agosto  anualmente  será  de 
308.000.000.000  de  metros  cúbicos. 
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Dimensiones  de  los  buques  pequeños 

Método  práctico  y  sencillo  para  determinar  las  dimensiones  de  un  buque  por 

comparación  con  los  ya  existentes 

Por  J.  R.  Jack 


COMO  el  factor  principal  en  el  proyecto  de  un  barco 
es  su  peso  y  en  las  listas  de  pesos  el  mayor  es  el 
del  acero  para  la  construcción,  es  evidente  que 
las  medidas  de  las  partes  más  importantes  del  casco 
deben  escogerse  al  empezar  a  bosquejar  el  proyecto. 
Al  hacer  la  elección  de  esas  medidas  deben  tenerse  en 
cuenta  los  datos  siguientes: 

Primero.  Debe  proveerse  suficiente  material  y  distri- 
buirse de  tal  manera  que  resista  los  esfuerzos  provoca- 
dos por  las  fuerzas  que  actúan  en  el  barco. 

Segundo.  La  distribución  debe  ser  hecha  de  modo  que 
el  peso  y  la  mano  de  obra  de  la  construcción  se  reduzcan 
a  un  minimo. 

Tercero.  Las  medidas  de  las  piezas  deben  ser  de  una 
magnitud  tal  que  sean  fáciles  de  obtener  y  transportar 
y  que  se  puedan  manejar  por  los  medios  que  haya  en 
el  arsenal. 

Para  cumplir  la  primera  condición  se  necesita  saber 
la  magnitud  del  esfuerzo  máximo  que  actuará  en  el  bar- 
co, y  esto  realmente  no  es  posible.  En  una  construcción 
fija,  tal  como  un  puente,  todos  los  esfuerzos  son  cono- 
cidos casi  exactamente,  y  el  problema  es  sencillo  y  pura- 
mente de  estática.  Cuando  un  barco  se  balancea,  cabecea 
y  voltejea  no  es  posible  aplicarle  los  métodos  de  la  está- 
tica, debido  a  que  el  problema  es  de  dinámica.  Las 
combinaciones  de  los  movimientos  posibles  son  tan  com- 
plejas que  es  inútil  tratar  de  llegar  a  un  resultado 
absoluto.  La  práctica  moderna  de  construir  barcos  se 
funda  en  la  experiencia  de  la  construcción  de  muchos 
barcos  que  han  demostrado  su  resistencia  y  de  unos 
pocos  que  han  demostrado  su  ineficacia.  Teniendo  estos 
datos  para  empezar,  podemos  aplicar  los  principios  de 
semejanza  mecánica  y  obtener  resultados  consistentes. 
Los  barcos  transatlánticos  están  casi  todos  clasificados 
por  alguna  de  las  sociedades  de  matrícula,  las  que  fijan 
las  medidas,  pero  tales  medidas  son  excesivas  para  bu- 
ques de  cabotaje.  Como  hemos  decidido  que  los  resul- 
tados que  obtengamos  sean  comparativos  y  no  absolutos, 
podemos  elegir  un  caso  sencillo  y  aplicarlo  uniforme- 
mente. Es  costumbre  suponer  que  el  buque  está  en 
equilibrio  estático  en  la  cresta  o  en  la  concavidad  de 
una  ola  de  su  misma  longitud.  Para  buques  transatlán- 
ticos la  altura  de  la  ola  se  toma  como  la  vigésima 
parte  del  largo,  y  para  agua  tranquila  la  altura  es  cero. 
Para  buques  de  cabotaje  se  interpolan  estos  valores; 
por  ejemplo,  la  trigésima  o  cuadragésima  parte  del  largo. 
El  casco  ahora  puede  considerarse  como  una  viga  ar- 
mada y  obtenerse  el  esfuerzo  máximo  por  la  fórmula 
MY 
I    ' 


donde  P  =  esfuerzo  máximo ; 

Y  =  distancia  máxima  de  cualquier  ñbra  de  la 
viga  al  eje  neutro; 

/  =  momento  de  inercia  del  material  longitudi- 
nal del  casco,  tomado  en  el  eje  neutro. 
En  los  primeros  pasos  del  proyecto  el  valor  de  M  no 
se  conoce,  pero  puede  encontrarse  un  valor  aproximado 
de  los  datos  de  buques  construidos  previamente  de  tipo 
semejante  y  cuyo  valor  se  haya  encontrado.  Si  no  se 
hubiere  encontrado  para  los  buques  previamente  cons- 
truidos, puede  tomarse  como  si  variara  directamente 
proporcional  al  producto  de  la  eslora  por  el  desplaza- 
miento. El  factor  Y  varía  proporcionalmente  con  el 
puntal,  e  /  varia  proporcionalmente  al  área  de  la  sec- 
ción de  cada  parte  multiplicada  por  el  cuadrado  del 
puntal.     Supongamos 


Para  el  nuevo  buque: 
L  =  eslora ; 

/  =  momento  de  íner^^ia ; 
A  ^  desplazamiento ; 
D  =  puntal; 
A  =  área  de  cualquier 

sección ; 
M  =  momento  máximo  de 

flexión. 


E71  el  buque  modelo: 

L,  =  eslora; 

/,  =  momento  de  inercia ; 

\,  =  desplazamiento ; 

Z)j  =  puntal ; 

A,  =  área  de  la  sección  co- 
rrespondiente ; 

A/,  =  momento  máximo  de 
flexión. 


Para  que  haya  uniformidad  de  esfuerzos  en  los  dos  bu- 
ques, tendremos : 


ID 

M,D, 

M,D, 

/, 

L,  A,D, 

I 

I      ■ 

■  M  D 

~  / 

~  AD-  • 

A, 
•  A 

Estas  fórmulas  pueden  resolverse  fácilmente  con  la 
regla  corrediza  para  calcular.  Nótese  que  si  el  barco 
más  grande  tiene  N  veces  las  dimensiones  del  más  pe- 
queño, el  área  de  la  sección  de  cualquier  parte,  por  ejem- 
plo la  cubierta,  será  A"  veces  la  del  más  pequeño,  y  como 
la  manga  solamente  es  A'  veces  la  del  más  pequeño,  el 
espesor  será  A''  veces  más  grande. 

El  peso  de  esta  construcción  será  proporcional  a  A", 
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mientras  que  el  desplazamiento  sola- 
mente será  proporcional  a  A";  de  ma- 
nera que,  si  esta  regla  se  aplica  a  una 
serie  de  A'^  valores  en  aumento  progre- 
sivo, llegaríamos  a  un  límite  donde 
los  barcos  requerirían  todo  el  despla- 
zamiento para  mantenerse  a  flote. 
Hay  dos  consideraciones  que  nos  per- 
miten evitar  eso.  La  primera  es  que 
los  buques  grandes  raramente  encuen- 
tran olas  de  su  misma  longitud,  mien- 
tras que  los  pequeños  frecuentemente 
las  encuentran ;  por  esto  pueden  admi- 
tirse esfuerzos  de  intensidad  mayor 
en  los  barcos  grandes ;  y  la  otra  es 
que  las  medidas  de  un  barco  nuevo 
tienen  un  margen  para  el  desgaste 
por  corrosión,  y  como  éste  debe  ser  tan 
grande  en  el  barco  pequeño  como  en 
el  grande,  no  se  requiere  el  aumento 
de  este  valor  al  tratarse  de  un  barco 
grande.  Por  lo  tanto,  podemos  fijar 
el  área  de  cada  sección  como  algo  en- 
tre el  área  original,  A,  y  é[  área  deri- 
vada más  arriba,  la  cual  es  ^  X  ^''• 

Habiéndose  elegido  las  áreas,  halla-  "*"  "''  ^  ""■  ^  "■ 
remos  fácil  mejorar  el  proyecto  en  general  por  una 
redistribución  adecuada  del  material.  Casi  todos  los 
barcos  son  demasiado  fuertes  en  el  fondo,  y  el  eje  neutro 
cae  por  debajo  de  la  mitad  del  puntal,  lo  cual  causa  un 
esfuerzo  mayor  en  la  cubierta  que  en  el  fondo.  Con 
barcos  de  poco  calado  no  hay  temor  de  que  se  comben  a 
causa  de  la  presión  del  agua  en  el  fondo;  por  lo  tanto, 
el  espesor  de  las  placas  del  fondo  puede  reducirse  y 
aumentarse  los  de  la  cubierta,  reforzando  de  esta  manera 
todo  el  barco  sin  alterar  el  peso  del  material. 

Al  aplicar  la  fórmula  de  la  viga  armada  suponemos 
que  el  barco  es  suficientemente  rígido  para  conservar 
la  forma  al  ponerse  en  servicio,  y  los  barcos  anchos  y 
de  poco  calado  deben  proveerse  de  mamparos  longitudi- 
nales o  vigas  de  celosías,  a  fin  de  que  la  cubierta  y 
casco  no  sufran  cambio  alguno  cuando  el  barco  empieza 
a  navegar. 

Para  los  buques  que  navegan  en  estuarios,  donde  sólo 
hay  marejada  moderada,  se  pueden  utilizar  placas  de  8 
milímetros  en  medio  del  buque,  reduciéndose  a  4,7  mi- 
límetros en  los  extremos  para  calado  de  2,44  metros,  y 
cuadernas  espaciadas  a  60  centímetros,  así  como  para 
otros  calados  el  espacio  entre  las  cuadernas  puede  variar- 
se inversamente  a  la  raíz  cuadrada  del  calado.  Para 
calados  menores  de  0,91  de  metro  puede  reducirse  el 
casco,  para  evitar  grandes  espacios  entre  las  cuadernas; 
para  los  ríos  tranquilos,  las  placas  pueden  ser  de  19,48 
a  24,31  kilogramos  por  metro  cuadrado  y  las  cuadernas 
espaciadas  a  60  centímetros.  El  material  de  esta  natu- 
raleza debe  galvanizarse  para  que  no  se  oxide. 

Las  cuadernas  se  comparan  basándose  en  la  altura 
desde  la  parte  superior  de  las  planchas  de  la  cubier- 
ta al  extremo  inferior  de  la  curva  de  la  viga.  Llá- 
mase e.sta  distancia  A.  En  los  prontuarios  de  los 
fabricantes    de    acero    hay    tablas   del    módulo   para   el 

perfil  y  para  los  distintos  perfiles  que  construyen,  y  así 

podemos  obtener  el  módulo  de  las  cuadernas  del  buque 
que  nos  sirve  de  modelo;  multipliqúese  por  A'  y  por  el 
espacio  entre  las  cuadernas  del  nuevo  barco  y,  por  últi- 
mo, divídase  por  los  mismos  factores  para  el  buque  nue- 


Piosfra  pora  lo  viga  de  la 


FIO.   2.     SECCIÓN  TRANSVERSAL  DE  UN  BUQUE  DE  RIO 

Eslora,  61  metros:  manga,  7.30  metros;  puntal.  2,44  metros. 

Plancha  de   8  milímetros  debajo  de  la  maquinaria,  el  resto  de   6   milímetros  hasta 
la  mitad  y  5  milímetros  en  los  extremos. 

Cuadernas  de  76    X    51    X    .5  a  6  milímetros  y  espaciadas  a   610  milímetros. 

Cuadernas  inversas  de  51    X    51    X    6  milímetros  en  la  escora  solamente. 

Pisos  debajo  de  la  maquinaria.  228    X    6  milímetros. 

Otros  pisos,  228    X    5  milímetros  con  pestaña  de  65  milímetros  en  el  borde  superior. 

Cinco  vigas  y  cuadernas  de  planchas  a  cada  lado  del  piso  de  la  maquinaria. 

Planchas  de  229    X    5  milímetros  con  cuadernas  sencillas  y  cuadernas  dobles  inversas 


vo;  el  resultado  será  el  módulo  correspondiente  i>ara 
el  nuevo  barco.  Las  planchas  para  la  cubierta  son 
preferibles  que  sean  del  mismo  espesor  que  las  cuader- 
nas, y  la  altura  se  encuentra  tomando  la  altura  de  la 
cubierta  del  buque  modelo  multiplicándola  por  el  cua- 
drado de  la  manga  del  nuevo  buque  y  por  el  espesor  de 
la  cubierta  del  buque  modelo,  y  divídase  por  el  cuadrado 
de  la  manga  del  buque  modelo  y  por  el  espesor  de  la 
cubierta  del  nuevo  barco.  Si  el  buque  es  de  gran  man- 
ga y  de  poco  calado  se  puede  abocardar  el  extremo 
superior  de  las  planchas  de  cubierta  y  sólo  ajustar  pe- 
dazos cortos  de  cuadernas  invertidas  con  una  solapa  de 
unos  46  a  60  centímetros  en  la  cubierta  y  extendiendo 
las  cuadernas  hasta  la  línea  de  flotación,  donde  pueden 
terminar  en  una  riostra.  En  las  escotillas  para  maqui- 
naria en  la  cubierta  las  cuadernas  invertidas  deben 
extenderse  hasta  !a  cubierta. 

Las  vigas  de  la  cubierta  se  calculan  de  la  misma 
manera  que  las  cuadernas,  utilizando  el  cuadrado  de  la 
distancia  entre  soportes  en  vez  de  A^.  Los  hierros  en 
ángulo  son  del  mismo  espesor  que  las  vigas  y  cada 
lado  debe  tener  de  largo  el  triple  de  la  altura  de  la 
viga.  Los  hierros  ángulos  de  la  sobrequilla  tienen  el 
área  del  perfil  determinada  con  las  otras  medidas  lon- 
gitudinales y  pueden  ser  de  cualquier  perfil  equivalen- 
te. Todos  los  hierros  angulares  que  se  remachan  a  las 
planchas  en  toda  su  longitud  deben  tener  la  pestaña  de 
unión  de  un  ancho  adecuado  para  el  tamaño  del  taladro 
para  el  remache.  Los  materiales  de  menos  de  3  milí- 
metros de  espesor  se  remachan  mejor  con  remaches  des- 
de 6  a  9  milímetros  de  diámetro  de  hierro  dulce  y  en 
frío.  Mayor  que  este  espesor  pero  menor  de  6  milíme- 
tros, los  remaches  pueden  ser  de  12  milímetros;  de 
6  a  9  milímetros  de  espesor,  los  remaches  pueden  ser 
de  16  milímetros;  y  menor  de  12  milímetros  de  espesor, 
los  remaches  pueden  ser  de  19  milímetros.  La  pestaña 
de  los  hierros  angulares  siempre  debe  tener  de  ancho 
el  cuádruple  del  diámetro  de  los  remaches.  Los  hierros 
en  ángulo  para  unir  las  planchas  intercostales  a  las 
planchas  del  casco,  mamparos  a  la  cubierta  y  casco 
y  todo  lo  que  se  remacha  a  las  planchas  en  ambas  pes- 
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tañas  no  tienen  que  exceder  el  cuádruple  del  diámetro 
en  cada  remache.  Las  planchas  de  los  mamparos  trans- 
versales pueden  ser  de  un  espesor  reducido,  debido  a 
que  las  presiones  causadas  por  el  agua  nunca  son  muy 
grandes.  En  los  barcos  de  3,05  metros  de  calado  para 
navegar  en  ríos  los  mamparos  pueden  ser  de  planchas 
de  4,7  milímetros,  distribuidos  en  hileras  verticales  con 
pestaña  de  127  milímetros,  espaciadas  cada  762  milí- 
metros. Estos  mamparos  pueden  combarse  un  poco  si 
se  ensayan  llenando  el  compartimiento  de  agua  hasta 
la  cubierta;  sin  embargo,  no  se  romperán  ni  se  saldrán 
mucho  con  tal  que  hayan  sido  bien  construidos. 

Durante  la  guerra  un  buque  de  4,42  metros  de  puntal, 
de  los  que  atraviesan  el  canal  de  la  Mancha,  fué  torpe- 
deado en  la  escotilla  de  proa  y  la  parte  delantera  se 
partió  y  separó  del  buque.  El  mamparo  a  popa  de  la 
explosión  era  de  placas  de  6  milímetros  con  pestañas 
de  127  milímetros  espaciadas  cada  762  milímetros;  re- 
sistió la  presión  y  sostuvo  el  barco  a  flote  hasta  que 
pudo  ser  embarrancado  en  un  lugar  seguro. 

Aplicando  los  métodos  ya  descritos  a  un  barco  modelo 
que  haya  resultado  satisfactorio  en  la  navegación  se 
obtienen  una  serie  de  medidas  para  el  nuevo  barco,  las 
cuales  serán  numerosas  y  variadas.  Ahora  se  deben  con- 
siderar colectivamente  y  ver  cuantos  perfiles  se  pueden 
eliminar  substituyendo  los  perfiles  que  más  se  aproxi- 
man a  los  de  uso  corriente.  En  muchos  de  los  buques 
pequeños  podemos  reducir  el  número  de  perfiles  a  cua- 
tro: dos  hierros  angulares  iguales  y  dos  desiguales. 
Asi,  los  ángulos  para  las  cuadernas,  sobrequilla,  rios- 
tras laterales  y  viguetas  de  la  cubierta  pueden  ser  de 
76  por  63  por  6  milímetros  y  las  viguetas  de  la  cubierta 
de  101  por  63  por  6  milímetros.  Las  armaduras  de 
los  mamparos,  uniones  de  la  cubierta,  ángulos  intercos- 
tales de  la  sobrequilla  y  cubierta  inferior  y  los  hierros 
angulares  para  el  asiento  de  la  máquina  deben  ser  de 
76  por  76  por  8  milímetros.  Como  podemos  variar  el 
espesor  de  cada  medida,  tenemos  infinidad  de  medidas 
para  seleccionar.  Donde  no  haya  maquinaria  para  ha- 
cer pestañas  los  mamparos  pueden  reforzarse  con  hie- 
rros angulares  de  tamaño  apropiado  seleccionado  de 
las  medidas  obtenidas  anteriormente,  y  el  espaciado 
puede  alterarse  de  acuerdo  con  la  resistencia  de  la 
medida  escogida. 

Para  buques  de  muy  poco  calado,  el  casco  pesado  no 
es  apropiado  y  se  deben  proveer  suficiente  refuerzos 
para  evitar  la  deformación  por  cargas  desiguales,  aun- 
que no  haya  olas  que  considerar.  En  este  caso  es  con- 
veniente reducir  el  puntal  del  casco  y  usar  la  menor 
obra  muerta  posible  y  considerarlo  como  los  estribos 
inferiores  de  una  viga  de  celosía.  Un  puente  liviano 
debe  situarse  a  2,5  ó  3  metros  sobre  la  cubierta  del 
casco;  las  planchas  de  las  riostras  y  el  piso  deben  ser 
bastante  fuertes  para  formar  los  estribos  superiores 
de  la  viga.  En  cada  lado  habrán  piezas  de  la  celosía 
para  sujetar  el  puente  al  casco;  así,  un  casco  de  1,37 
metros  de  puntal  puede  tener  la  rigidez  de  una  viga 
de  celosía  de  4,27  metros  de  alto. 

Este  método  se  usa  extensamente  en  todas  partes  en 
buques  de  rueda  en  la  popa.  El  peso  de  la  rueda  y 
máquinas  está  precisamente  en  la  popa  y  debe  contra- 
pesarse, en  parte  por  lo  menos,  por  el  peso  de  la  caldera 
y  combustible  colocado  a  proa,  lo  cual  produce  un  mo- 
mento de  comba  muy  grande  cuando  el  barco  no  está 
cargado.  El  casco  poco  profundo  no  puede  resistir  este 
momento  por  sí  mismo;  sin  embargo,  lo  resiste  fácil- 
mente cuando  está  reforzado  por  las  dos  vigas  laterales. 
Asimismo  se  ajustan  pequeñas  vigas   en  las   bodegas 


entre  la  cubierta  y  los  pisos,  generalmente  una  en  la 
línea  del  centro  y  una  en  cada  lado  en  medio  de  la 
linea  del  centro  y  las  bandas  de  babor  y  estribor.  Estas 
vigas  son  de  gran  valor,  como  que  refuerzan  el  barco 
en  su  totalidad,  evitando  la  deformación  de  los  cascos 
livianos  entre  las  piezas  verticales  de  la  viga  de  celosía 
principal  colocada  entre  el  casco  y  el  puente.  También 
refuerzan  la  cubierta  y  fondo,  reduciendo  el  claro  de  las 
viguetas  y  pisos  respectivamente. 

Donde  se  requiere  que  estas  cubiertas  sencillas  de 
acero  sostengan  carga,  es  conveniente  doblar  el  borde 
de  cada  cubierta  entre  las  viguetas  de  la  cubierta.  Esto 
evita  que  las  planchas  se  comben  entre  las  viguetas,  lo 
que  debilita  la  construcción  cuando  trabaja  en  compre- 
sión y  conduce  a  que  el  casco  sufra  esfuerzos  que  aflojan 
los  remaches  y  a  que  el  buque  haga  agua. 


Unidades  de  luz 

Fórmulas  y  diagrama  para  el  cálculo  de  la 

intensidad  de  la  luz  en  los  proyectos 

de  alumbrado* 

ESTÁ  perfectamente  comprobado  que  el  buen  alum- 
brado de  las  fábricas  aumenta  la  producción,  y 
de  allí  que  las  empresas  industriales  se  preocupan 
respecto  a  la  buena  distribución  de  las  lámparas  y  los 
ingenieros  respecto  a  los  métodos  para  calcular  la  in- 
tensidad y  ángulo  conveniente  de  iluminación. 

Hay  muchos  casos  en  la  práctica  en  que  no  bastan  las 
determinaciones  fotométricas,  sino  que  se  tienen  que 
hacer  cálculos  algo  más  precisos  para  determinar  las 
intensidades  de  la  luz  según  la  distancia  del  foco  lumi- 
noso y  el  ángulo  de  incidencia;  para  estos  casos  se  pue- 
de emplear  la  fórmula  bien  conocida  en  función  del 
cubo  del  coseno  del  ángulo  de  incidencia  e  inversamente 
proporcional  al  cuadrado  de  la  distancia,  que  se  dedu- 
ce así: 
Sea  H  =  la  altura  de  un  foco  luminoso; 

I*  =  la  distancia  del  pie  de  la  perpendicular  co- 
rrespondiente al  foco  al  punto  A,  donde  se 
recibe  la  luz; 
6    ^  el  ángulo  de  incidencia,  o  sea  también  el  án- 
gulo que  forman  la  perpendicular  dicha  y 
la  línea  que  une  el  foco  luminoso  y  el  pun- 
to A. 
Siendo  /  la  intensidad  de  la  luz  del  foco,  A  recibirá 
luz  igual  a  /'  (figura  1)  : 

I  eos  e 
FA-   ' 

Pero  FA  es  igual  a  -;  luego: 


eos  0 


r 


I  COS^  9 

H-     • 


El  valor  de 


eos'  e 
H 


se  ha  calculado  por  el  ingeniero 


I.  W.  Gross  para  divei'sos  valores  de  H  y  áe  D  y  con 
ellos  ha  formado  el  diagrama  que  adjuntamos,  trazado 
sobre  papel  logarítmico,  en  el  cual  con  los  argumentos 
H  y  D  se  encuentra  el  valor  K,  y  tendremos 

r  =  iK.' 

El  uso  de  papel  logarítmico  ha  hecho  que  no  figuren 
los  valores  de  6  =  O  y  e  =  90\  lo  que  no  tiene  impor- 
tancia, pues  las  curvas  para  D  =  0,1  son  asíntotas.  Para 
6  —  90°  el  valor  de  K  es  0. 


•Estudio  basado  sobre  cálculos  hechos  por  el  Sr.  I.  W.   Gross 
ingeniero  de  instalaciones  para  alumbrado  en  Nueva  York. 
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Respecto  a  las  unidades  en  que  se  mida  la  intensidad 
de  la  luz,  las  fórmulas  anteriores  se  aplican  igualmente 
a  cualquiera  de  ellas,  pues  su  forma  homogénea  no 
varía  con  el  cambio  de  unidades,  y  sólo  se  deberá  tener 
en  cuenta  que,  si  se  toma  I  en  bujías  pie,  H  y  D  en 
pies,  /  quedará  expresada  en  bujías  pie,  y  si  se  toma  I 
en  lúmenes,  lux  o  bujía  metro,  H  y  D  deberán  medirse 
en  metros,  y  el  valor  de  /  resulta  en  lúmenes,  luxes  o 
bujía  metro,  respectivamente. 

Por  si  se  quiere  hacer  el  cambio  de  una  a  otra  uni- 
dad de  luz,  recordamos  que,  según  el  congreso  de  Ge- 
nova de  1896,  se  tiene: 

1  bujía  decimal  =  1  hefner  ^  0,092  cárceles; 
=  0,88  de  bujía  inglesa. 
1  lux  ^  1  lumen  por  metro  cuadrado; 
0,0818  de  bujía  pie. 
Ahora,  llamando  L  =  luxes; 
b  =  bujías; 


D  =  distancia  del  foco  luminoso; 
a  =  área   en   centímetros    cuadrados 

del  foco  luminoso; 
A  =  área  alumbrada  en  metros  cua- 
drados ; 
E  =  estei-adian ; 
F  =  flujo  de  luz  en  lúmenes; 
B  =  brillo  de  luz; 
Ih  =  lúmenes  hora, 
se  pueden  establecer  las  fórmulas  siguientes,  que  cubren 
casi  todos  los  problemas  que  se  pueden  presentar  sobre 
iluminación: 

F  _  j;_      hE      Ba  Ih 

D'E 


A      D^E       A       D-      hX  A 
Aunque  todavía  no  se  conoce  el  equivalente  mecánico 
de  la  luz,  se  supone  que  es  del  orden  de  más  o  menos 
5,3  bujías  X  12,5664  esteradianes  por  vatio. 


Zinc  electrolítico* 

Beneficio  electrolítico  de  los   minerales  de  zinc   por  la  Anaconda    Copper    Mining    Company 

en  Great  Falls,  Montana,  y  enseñanzas  que  se  derivan  de 

la  práctica  seguida  por  dicha  compañía 

Por  Frederick  Laist  y  F.  F.  Frick,  J.  O.  Elton  y  R.  B.  Caples  + 


HACE  unos  seis  años  que  la  Anaconda  Copper 
Mining  Company  decidió  investigar  la  posibilidad 
de  extraer  el  zinc  de  los  minerales  de  ciertas 
minas  en  el  distrito  de  Butte.  Estos  minerales  son 
complejos  y  contienen  tanto  hierro  y  plomo  que  el  con- 
centrado da  solamente  33  a  35  por  ciento  de  zinc. 

Después  de  estudiada  concienzudamente  la  cuestión 
y  de  hacer  algunías  experiencias  en  el  laboratorio  sobre 
distintos  procedimientos,  se  llegó  a  la  conclusión  que  la 
electrólisis  de  las  soluciones  de  sulfates  era  lo  más  con- 
veniente. Pronto  se  notó  que  el  único  medio  de  obtener 
un  buen  depósito  de  zinc  era  con  el  electrólito  que  no 
contenía  algún  metal  más  electronegativo  que  el  zinc, 
tal  como  cobre,  cadmio,  plomo,  arsénico,  antimonio,  et- 
cétera. 

El  zinc  puro  es  poco  soluble  en  ácido  sulfúrico,  mien- 
tras que  el  zinc  impuro  se  disuelve  fácilmente.  El  zinc 
electrolítico  obtenido  de  una  solución  pura  desde  luego 
es  purísimo  y  solamente  se  disuelve  cincuenta  veces 
más  despacio  que  el  zinc  corriente. 

Entre  los  metales  que  perjudican  la  electrólisis  del 
zinc  uno  de  ellos  es  el  cobalto,  pues  sólo  una  diezmillo- 
nésima  parte  de  este  metal  en  la  solución  de  los  ele- 
mentos electrolíticos  perjudica  seriamente  la  operación. 

El  cátodo  más  apropiado  que  se  encontró  fué  una  pla- 
ca de  aluminio,  así  como  el  ánodo  fué  una  placa  de 
plomo.  Este  último  se  cubre  prontamente  con  una  capa 
parda  de  bióxido  de  manganeso  y  peróxido  de  plomo, 
y  si  la  solución  de  zinc  no  contiene  cloruros  el  plomo 
se  conserva  intacto.  Algunos  de  los  ánodos  de  plomo 
se  han  usado  durante  tres  años  y  están  en  tan  buen 
estado  como  cuando  se  instalaron.     Los  cátodos  de  alu- 


•Resumen  de  un  artículo  de  55  páginas  presentado  al  American 
Institute  of  Mining  and  Metallurgieal  Engineers  en  su  reunión 
anual  de  1921. 

tGerente  de  los  trabajos  de  la  Anaconda  Copper  Mining  Co.. 
ingeniero  de  investigaciones,  ayudante  del  superintendente  general 
y  .segundo  superintendente  respectivamente  en  Great  Falls,  Mon- 
tana. 


minio  se  utilizan  en  todos  los  elementos  y  se  permite 
que  se  deposite  el  zinc  en  una  capa  de  suficiente  grueso 
para  conducirla  directamente  al  horno  de  fundición.  Ge- 
neralmente, las  capas  depositadas  en  48  horas  que 
pesan  unos  9  kilogramos  son  las  que  dan  mejor  resul- 
tado, obteniéndose  unos  18  kilogramos  cada  vez  que  se 
extrae  el  cátodo.  Para  evitar  que  la  capa  depositada  se 
disuelva  de  nuevo  es  necesario  mantener  buenos  contac- 
tos entre  las  placas  de  zinc  y  el  aluminio. 

En  la  práctica,  la  intensidad  de  corriente  que  mejores 
resultados  ha  dado  es  de  22  a  25  amperios.  No  hay 
necesidad  de  hacer  circular  el  electrólito,  a  causa  de  que 
con  esta  corriente  el  desprendimiento  de  gas  en  el  áno- 
do es  suficiente  para  suministrar  la  agitación  necesaria. 

Mientras  el  establecimiento  metalúrgico  de  Anaconda 
estaba  en  su  estado  primitivo  se  decidió  construir  otra 
planta  en  Great  Falls,  que  produjei-a  90  toneladas  de  zinc 
diariamente,  ó  2.720.000  kilogramos  mensualmente. 

En  1918  se  agrandó  este  establecimiento  para  produ- 
cir 135  toneladas  diarias,  ó  4.000.000  de  kilogramos 
mensualmente.  Los  edificios  son  de  acero  y  ladrillo, 
los  pisos  de  hormigón  y  toda  la  construcción  es  moderna. 

Hay  14  hornos  de  calcinar  en  dos  hileras  de  7  hor- 
nos cada  una.  Cada  horno  consiste  en  un  casco  de 
acero  de  76  metros  de  diámetro,  revestido  de  ladri- 
llos, con  7  cubilotes  y  1  cubilote  en  la  cubierta  para 
secar;  un  árbol  central  hueco  giratorio  de  1,5  metros, 
revestido  de  ladrillo,  el  cual  lleva  25  brazos  enfriados 
por  agua,  4  para  el  secadero  y  los  primeros  cubilotes 
y  3  para  los  otros  6  cubilotes.  Cada  horno  tiene  un 
motor  directamente  acoplado  a  una  caja  cerrada  que 
contiene  un  tren  de  engranajes  para  reducir  la  veloci- 
dad, movidos  por  el  árbol  central  por  medio  de  un  pi- 
ñón cónico.  El  agua  para  enfriar  los  brazos  se  toma 
de  una  columna  de  agua  que  gira  con  el  árbol  central 
y  está  conectada  también  con  la  distribución  por  medio 
de  una  unión  giratoria. 
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Cada  horno  tiene  dos  hogares,  uno  en  cada  lado  del 
séptimo  cubilote.  El  combustible  es  carbón  pulverizado, 
conducido  al  depósito  del  calcinador  por  medio  de  trans- 
portadores de  tornillo  sin  fin  desde  la  pulverizadora. 
De  los  arcones  se  conduce  el  carbón  por  transportadores 
de  tornillo  sin  fin  a  las  tolvas  de  los  hornos,  cada  una 
de  las  cuales  está  provista  de  un  tornillo  de  alimenta- 
ción, movido  por  un  mecanismo  de  velocidad  variable, 
el  cual  está  accionado  por  una  transmisión  movida  por 
un  motor  eléctrico.  El  carbón  entra  en  los  hogares  a 
través  de  quemadores  de  construcción  especial,  con  una 
corriente  de  aire  a  presión  de  0,8  de  kilogramo  por  cen- 
tímetro cuadrado.  Las  cenizas  pasan  por  grandes  har- 
neros a  los  lavaderos  y  por  medio  de  canales  se  van 
al  río.  Los  gases  se  pasan  por  humeros  cruzados  a  un 
humero  principal,  y  de  allí  a  la  entrada  de  la  cámara 
del  polvo  con  alambres  colgantes,  donde  se  deposita  el 
polvo,  que  se  saca  y  se  calcina  de  nuevo.  Los  gases 
pasan  de  la  cámara  del  polvo  a  la  chimenea  principal 
por  medio  de  humeros  de  conexión. 

El  peróxido  de  azufre  parece  combinarse  con  la  hu- 
medad de  los  concentrados,  formando  ácido  sulfúrico 
en  el  primer  cubilote,  produciendo  algunos  vapores; 
esto  puede  explicar  el  aumento  en  la  cantidad  de  zinc 
soluble.  La  experiencia  ha  demostrado  que  la  solubili- 
dad del  zinc  en  los  concentrados  calcinados  puede  aumen- 
tarse mucho  humedeciendo  los  concentrados  con  ácido 
sulfúrico  antes  de  calcinarlos.  La  solubilidad  de  85 
por  ciento  se  ha  estado  alcanzando  en  estos  hornos 
cuando  el  mismo  material  sólo  daba  82  por  ciento  de 
solubilidad  en  los  grandes  hornos  de  Great  Falls. 

Teoría  sobre  el  calcinado  para  la  lixiviación 

DEL  ZINC 

Desde  el  principio  se  reconoció  que  los  minerales  o 
concentrados  deben  pulverizarse  finamente  para  obte- 
ner la  solubilidad  máxima;  los  siguientes  análisis  de 
tamices  muestran  la  proporción  por  ciento  de  los  con- 
centrados que  se  benefician  en  Great  Falls,  cuya  finura 
se  estimó  haciéndolos  pasar  por  los  tamices  del  número 
de  mallas  por  centímetro  siguientes: 

De  menos  de   20 0,10 

20  a  24 0,53 

24  a  48 13.33 

48  a  80 18,93 

De  más  de  SO 67,11 

Total    100.00 

El  mineral  comprado  cuando  es  más  grueso  que  el 
concentrado  por   flotación   se  pasa  por  los  molinos  de 
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bolas.  Esto  sirve  para  pulverizar  el  concentrado  y 
para  mezclarlo  completamente  con  los  concentrados  de 
la  casa,  dando  una  alimentación  uniforme  a  los  aparatos 
de  calcinar  y  lixiviar. 

La  temperatura  inicial  baja  en  el  calcinado  da  con- 
centrados que  se  disuelven  mejor  cuando  contienen  sul- 
furos  de  plomo  y  hierro. 

La  idea  es  evitar  la  oxidación  simultánea  del  hierro 
y  del  zinc  hasta  donde  sea  posible,  manteniendo  la 
temperatura  de  los  dos  cubilotes  en  la  cubierta  inferior 
a  la  temperatura  de  desintegración  del  sulfuro  de  zinc, 
suficiente  alta  para  que  el  FeS,  y  FeS  se  oxiden  en  el 
tiempo  marcado. 

La  cantidad  de  sulfato  que  queda  en  el  calcinado  de- 
pende de  la  temperatura  extrema.  Para  disminuir  el 
tanto  por  ciento  de  azufre  en  sulfatos  es  necesario  sola- 
mente elevar  la  temperatura  final  y  desintegrar  o  evitar 
la  formación  de  sulfatos.  Aunque  la  solubilidad  baja 
cuando  se  desintegran  los  sulfatos,  esto  es  mucho  mejor 
que  la  formación  de  ferratos,  en  vez  de  Fe,0,  en  los 
cubilotes  superiores. 

Para  calcinar  sulfatos  se  requiere  más  tiempo,  lo  que 
implica  menos  producción  y  más  gasto  de  combustible. 

El  SO.  en  el  gas  que  entra  a  los  hornos  es  2  por  ciento 
o  menos  para  la  solubilidad  máxima  cuando  el  horno 
funciona  a  toda  capacidad.  Creemos  que  esto  es  una 
coincidencia  más  bien  que  una  condición  necesaria. 

LIXIVIACIÓN 

La  lixiviación  es  continua  y  se  hace  en  todas  etapas. 
La  primera  es  un  líquido  neutro  al  que  se  agrega  todo 
lo  calcinado  y  aproximadamente  la  mitad  del  ácido.  La 
segunda  es  un  líquido  ácido  al  que  se  agrega  el  resto 
del  ácido.  (1)  En  el  primero,  o  el  neutro,  todo  el  cal- 
cinado entra  en  el  procedimiento  y  aproximadamente 
tres  cuartas  partes  del  zinc  soluble  va  en  la  solución. 
(2)  El  hierro  se  oxida  y  se  precipita.  (3)  La  sílice 
gelatinosa  se  coagula  por  exceso  de  base  y  se  vuelve 
granular.  (4)  El  arsénico  y  el  antimonio  se  precipitan 
completamente.  (5)  El  80  por  ciento  del  cobre  se  pre- 
cipita como  hidrato  por  el  exceso  de  base;  esto  per- 
mite la  extracción  económica  de  casi  todo  el  cobre  y 
da  hierro  para  la  extracción  del  arsénico  y  antimonio 
del  líquido  ácido.  (6)  Un  gran  por  ciento  del  zinc  se 
separa  de  los  residuos  y  se  deposita  en  un  asentador 
decantador  junto  con  20  por  ciento  del  cobre  y  todo  el 
cadmio  soluble  que  va  a  los  aparatos  de  purificación, 
mientras  que  el  producto  que  se  extrae  por  el  grifo 
del  asentador  conteniendo  tres  partes  sólidas  y  dos  par- 
tes de  solución  se  sube  al  depósito  del  líquido  ácido. 

El  único  calor  empleado  en  este  procedimiento  es  el 
que  suministran  las  reacciones  químicas  y  la  corriente 
eléctrica  del  departamento  de  los  tanques.  El  grifo  de 
los    asentadores   ácidos    da    un    producto   que   tiene    60 
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por  ciento  de  materia  sólida  y  40  por  ciento  de  hume- 
dad, el  cual  va  a  las  cubiertas  de  paño  de  los  filtros  por 
gravedad. 

Los  resultados  del  sistema  de  la  lixiviación  acida 
son:  (1)  solución  del  residuo  del  zinc  ácido  soluble  y 
del  cobre;  (2)  separación  final  de  los  sólidos  de  laa  so- 
luciones del  zinc  y  cobre;  t3)  separación  del  cobre  y 
el  cloro;  (4)  solución  de  bastante  hierro  para  garan- 
tizar la  remoción  del  arsénico  y  del  antimonio  en  el 
procedimiento  del  lixiviador  neutro;  (5)  eliminación 
del  arsénico  y  antimonio  que  están  parcialmente  redi- 
sueltos  en  ácido  diluido  (aproximadamente  10  por  cien- 
to del  arsénico  y  antimonio  circula  en  el  asentador  ácido 
Dorr  de  derrame). 

Si  a  una  solución  clara  de  sulfato  de  cobre  y  cadmio 
se  le  agrega  polvo  de  zinc  y  sólo  se  agita  suavemente 
unos  minutos,  el  polvo  de  zinc  brillante  se  vuelve  negro 
y  esponjoso.  Si  la  solución  se  filtra  se  encontrará  que 
el  cobre  y  el  cadmio  se  han  eliminado  en  las  mismas 
proporciones.  Si  se  agita  aún  más  y  hay  suficiente 
zinc  presente  para  precipitar  todo  el  cobre  y  el  cadmio, 
el  color  del  residuo  cambiará  al  rojo  o  al  rojo  pardo  y  la 
solución  contendrá  una  proporción  más  pequeña  de  co- 
bre a  cadmio  que  la  del  primer  ejemplar. 

Algunas  veces,  cuando  no  se  agrega  suficiente  calci- 
nado para  precipitar  el  cobre,  el  cobre  en  los  decanta- 
dores Dorr  aumenta  hasta  el  doble,   así  es  que  si   no 
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se  agrega  suficiente  polvo  de  zinc  para  precipitarlo  la 
cámara  de  los  tanques  sufrirá  las  consecuencias.  Cuan- 
do se  supo  que  el  cobre  se  concentraba  en  los  decanta- 
dores Dorr,  la  solución  del  problema  fué  fácil;  el  cobre 
en  los  decantadores  Dorr  se  precipitó  con  hierro  viejo 
hasta  que  hubo  bastante  hierro  en  solución  para  pre- 
cipitar el  arsénico,  y  el  resto  del  cobre  se  precipitó  con 
pedazos  de  zinc  de  la  cámara  de  los  tanques.  Cuando 
hay  una  pequeña  cantidad  de  cobre  presente  (10  mili- 
gramos por  litro)  el  efecto  perjudicial  de  un  poco  de 
arsénico  o  antimonio  se  multiplica  grandemente;  por 
lo  tanto,  lo  único  que  hay  que  hacer  es  eliminarlo. 

Acción  de  los  depósitos  de  purificación 

La  decantación  de  los  asentadores  neutros  se  conduce 
a  doce  depósitos  Pachuca  de  3  X  6  metros,  agitados  por 
aire,  donde  se  trata:  primero,  con  lamas  de  zinc  délos 
clasificadores  de  purificación,  para  separar  el  cobre; 
después,  con  polvo  de  zinc,  agregándoselo  con  mucho 
cuidado  hasta  que  el  cobre  no  pueda  encontrarse  en  el 
ensayo  con  el  ácido  sulfhídrico.  Un  exceso  definido  de 
polvo  de  zinc  se  agrega  después  para  verificar  que  todo 
el  cadmio  sea  precipitado.  El  exceso  de  polvo  agregado 
se  determina  por  la  práctica  y  se  varía  diariamente  por 
el  superintendente  de  los  aparatos  del  zinc  después  que 
ha  recibido  el  análisis  de  las  decantadoras  neutras  Dorr 
y  la  solución  purificada  del  día  anterior.     El  método  de 
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ensayos  es  por  via  seca  y  no  es  difícil.  El  resto  del 
procedimiento  debe  vigilarse  con  cuidado,  pues  que  un 
error  produce  un  rendimiento  muy  bajo  por  varios  días 
en  la  cámara  de  tanques ;  el  mejor  método  es  evitar 
dificultades  usando  bastante  polvo  de  zinc.  Sin  embar- 
go, el  uso  de  demasiado  polvo  es  costoso;  pero  mientras 
no  haya  insuficiente  lama  de  zinc  en  los  clasificadores 
donde  se  separa  el  cobre,  no  se  está  usando  demasia- 
do zinc. 

El  gran  depósito  decantador  lavadero  desagua  en  un 
sumidero  de  hormigón,  el  cual  suministra  la  alimenta- 
ción a  ocho  prensas  clarificadoras  Shiver.  La  solución 
purificada,  después  de  pasar  por  las  prensas,  es  tan  clara 
como  el  cristal.  Si  el  derrame  de  los  grandes  depósi- 
tos está  claro,  las  prensas  probablemente  son  super- 
finas, pero  actúan  como  un  resguardo  y  toda  la  solución 
se  hace  pasar  por  ellas.  La  solución  clarificada  se  con- 
duce a  dos  tanques  depósitos  de  3,6  X  15  metros  y  for- 
ma la  alimentación  para  la  cámara  de  tanques.  La 
lama  de  las  purificadoras  Dorr  y  de  los  grandes  tanques 
se  conduce  a  un  limpiador  Dorr,  el  cual  recibe  todo  el 
derrame  y  enjuague  de  las  prensas  y  del  sistema  de  pu- 
rificación por  asiento  y  actúa  como  una  combinación  de 
asentador  y  tanque  depósito  de  las  lamas  para  la  puri- 
ficación de  las  mismas  en  su  departamento  respectivo. 
El  derrame  del  asentador  limpiador  se  conduce  de  nuevo 
a  los  tanques  de  purificación.  El  producto  del  grifo  del 
asentador  limpiador  es  para  alimentar  los  aparatos  de 
la  purificación  de  lamas. 

Tratamiento  de  las  lamas 

El  producto  del  grifo  del  limpiador  se  conduce  a  dos 
tanques  de  lixiviación  Pachaca  de  3  X  5,19  metros,  los 
cuales  sólo  se  llenan  hasta  la  tercera  parte  de  su  capa- 
cidad; después,  se  introduce  despacio  el  elemento  ácido 
fio  por  ciento  de  ácido  sulfúrico)  mientras  se  agitan 
los  tanques  hasta  que  el  cobre  empieza  a  entrar  en 
solución  (ensayo  con  sulfuro  de  sodio).  En  este  punto, 
el  zinc  y  el  cadmio  están  en  solución,  mientras  que  el 
cobre  todavía  está  en  estado  sólido.  Estos  líquidos  li- 
xiviadores  se  conducen  después  al  asentador  de  cobre, 
donde  éste  se  recoge  en  una  lama  rica  en  30  por  ciento 
de  cobre  en  el  producto  del  grifo  y  se  pasa  por  un  filtro 
de  3,7  X  3,7  metros;  después  se  remite  a  Anaconda,  a 
la  fundición  de  cobre.  El  derrame  del  asentador  de 
cobre  contiene  cadmio  y  zinc  y  se  lleva  a  dos  tanques 
de  purificación  Pachuca  de  3  X  5  metros,  al  cual  se 
le  agrega  polvo  fino  de  zinc  en  suficiente  cantidad  para 
reducir  el  cadmio  que  contenga  la  solución  a  la  misma 
proporción  de  la  solución  neutra  en  el  derrame  Dorr. 
Después  que  se  precipita  el  cadmio  estos  tanques  se 
descargan  a  un  asentador  de  cadmio  de  3  X  9  metros, 
el  derrame  del  cual  vuelve  junto  con  el  derrame  del 
asentador  limpiador  para  la  purificación. 

Departamento  electrolítico 

La  cámara  de  tanques  contiene  864  elementos,  dividi- 
dos en  seis  grupos.  Los  elementos  son  de  3,075  metros  de 
largo,  0,625  de  metro  de  ancho  y  1,5  metros  de  profun- 
didad. Están  construidos  por  medio  de  pernos  de  19 
milímetros  de  diámetro  por  los  extremos.  Cada  ele- 
mento contiene  28  ánodos  y  27  cátodos. 

Maquinaria  eléctrica. — La  corriente  para  cada  grupo 
de  144  elementos  la  suministra  una  conmutatriz  de 
5.800  kilovatios  a  580  voltios  y  10.000  amperios.  A  car- 
ga plena  la  intensidad  de  la  corriente  es  aproximada- 
mente de  323  amperios  por  metro  cuadrado.  El  voltaje, 
e  indirectamente  la  corriente,  puede  ser  aumentado  o 


disminuido  en  40  voltios  por  medio  de  un  grupo  elec- 
trógeno que  aumenta  el  voltaje.  Cada  1.000  amperios 
adicionales  en  un  circuito  requiere  elevar  el  voltaje 
apro.ximadamente  15  voltios  en  el  circuito.  La  varia- 
ción de  80  voltios  obtenidos  por  medio  del  grupo  elec- 
trógeno elevador  de  voltaje  permite  la  disminución  de 
más  de  la  mitad  de  la  corriente  sin  cambiar  las  deriva- 
ciones del  transformador.  Cuando  es  necesario,  la 
resistencia  interna,  esto  es,  la  resistencia  del  electró- 
lito, puede  cambiarse  aumentando  o  disminuyendo  su 
acidez.  La  caida  de  potencial  en  un  elemento  es  de 
3,8  voltios  cuando  funciona  con  10  por  ciento  de  ácido 
y  10.000  amperios.  Como  los  elementos  están  en  serie, 
el  voltaje  sobre  todos  ellos  pasa  de  500  voltios.  En  caso 
de  accidente,  sólo  la  mitad  de  este  voltaje  alcanzará 
a  la  persona  en  contacto  con  los  conductores,  pues  el 
alambre  neutro  en  cada  circuito  está  conectado  a  tierra. 
Estas  conexiones  han  dado  muy  buen  resultado.  El 
establecimiento  ha  estado  funcionando  más  de  cuatro 
años  y  no  ha  habido  dificultad  alguna  a  causa  del  alto 
voltaje. 

La  producción  por  caballo  de  vapor  por  día  fué  de 
4,5  kilogramos  de  zinc,  siendo  éste  casi  puro  hasta  el 
1°  de  Diciembre,  que  empezó  a  mostrar  señales  de  co- 
rrosión en  la  superficie.  Los  caracteres  del  zinc  depo- 
sitado gradualmente  cambiaron  hasta  que  su  parecido 
al  depósito  de  arsénico  del  elemento  de  ensayo  no  dejó 
lugar  a  dudas;  sin  embargo,  los  químicos  informaron 
que  no  había  arsénico  en  la  solución.  Por  último,  se 
decidió  aplicar  el  reactivo  del  arsénico  (agregando  hie- 
rro viejo  al  licor  ácido  del  lavado  para  el  elemento). 
El  efecto  se  mo.stró  a  las  24  horas,  y  la  resolución  cesó 
completamente  a  la  semana. 

Cuidado  de  los  tanques. — La  corriente  de  solución  para 
cada  grupo  de  144  elementos  se  atiende  por  un  inspec- 
tor en  cada  jornada,  el  cual  cuida  de  que  cada  elemento 
tenga  suficiente  solución  y  cola,  atiende  a  las  fugas  y 
malos  contactos  y  recoge  muestras  del  electrólito  gas- 
tado de  cada  una  de  las  24  cascadas  hora  por  hora. 
Estas  muestras  son  dosificadas  con  solución  de  carbona- 
to de  soda  normal,  usando  metilo  de  naranja  como  índice, 
y  el  resultado  se  anota  en  el  libro  de  registro.  Las  va- 
riaciones de  más  de  1  por  ciento  son  raras.  Es  muy 
posible,  con  cuidado  esmerado,  obtener  que  la  descarga 
de  cada  elemento  contenga  el  mismo  por  ciento  de  ácido. 
Para  aminorar  el  trabajo  y  estar  seguro  que  hay  sufi- 
ciente zinc  en  solución  en  todos  los  elementos,  el  ácido 
en  el  último  elemento  es  más  que  en  cualquiera  de  los 
elementos  precedentes  en  la  cascada. 

Nueve  cátodos  se  retiran  a  la  vez  y  se  colocan  en  un 
bastidor  que  permite  limpiar  los  lados  adyacentes  de 
dos  placas  cada  vez  que  se  gira  el  cátodo.  Los  cátodos 
se  lavan  con  agua  caliente,  y  la  superficie  se  estrega 
con  un  cepillo  de  alambre  cuando  es  necesario.  Los 
ánodos  .se  limpian  una  vez  al  mes  o  cada  seis  semanas. 
Las  hojas  de  zinc  no  se  lavan  antes  de  mandarse  al 
horno  de  fundición. 

A  todo  obrero  empleado  en  la  cámara  de  tanques  se  le 
entrega  diariamente  un  pedazo  bastante  grande  de  gasa 
antiséptica  para  hacer  una  máscara;  ésta  es  de  ocho 
dobleces  de  gasa  y  se  coloca  en  la  boca  y  nariz  por 
medio  de  una  tira  de  goma  elástica.  El  capataz  de  la 
cámara  de  tanques  tiene  el  deber  de  exigir  a  los  obreros 
el  uso  de  esa  máscara  mientras  están  en  la  cámara. 
Como  las  burbujas  de  gas  al  .salir  de  la  solución  ato- 
mizan el  electrólito,  siempre  hay  una  neblina  o  vapor 
de  ácido  sulfúrico  y  solución  de  sulfato  de  zinc  en  el 
aire  y  la  máscara  filtra  completamente  esta  neblina. 
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Los  pisos  son  de  madera  y,  además,  están  aislados 
de  los  tanques,  barras  metálicas  y  de  tierra.  Las  co- 
lumnas de  acero  del  edificio  hasta  la  altura  de  la  ca- 
beza de  un  hombre  están  revestidas  de  madera.  Los 
aparejos  de  cadena  tienen  aisladores  de  suspensión  entre 
ésta  y  el  movimiento  de  avance.  Aun  más,  como  precau- 
ción contra  accidentes  eléctricos,  se  suministran  a  todos 
los  obreros  que  trabajan  en  la  cámara  de  tanques  zapa- 
tos con  suela  de  goma  o  de  madera. 

Deterioro  de  los  cátodos  de  aluminio 

Cuando  los  gases  salen  de  la  superficie  de  los  elementos, 
atomizan  ciei'ta  cantidad  de  electrólito,  pai-te  del  cual 
entra  en  contacto  con  la  superficie  descubierta  de  las 
placas  de  aluminio.  Como  éstas  están  relativamente 
calientes,  el  agua  se  evapora,  dejando  un  ácido  concen- 
trado, el  cual  causa  un  deterioro  constante  de  la  parte 
de  la  placa  sobre  el  nivel  de  la  solución. 

Ánodos. — El  ácido  atomizado  corroe  los  extremos  sa- 
lientes de  las  barras  de  cobre  de  los  ánodos  y  penetra 
entre  ellas  y  la  cubierta  de  plomo,  formando  un  depó- 
sito de  sulfato  de  cobi-e  que  con  el  tiempo  destruye 
completamente  el  contacto  entre  el  plomo  y  el  cobre. 
Se  han  hecho  ánodos  nuevos  fundiendo  completamente 
el  plomo  sobre  un  ánodo  de  barra  de  cobre  de  9,5  X  31,7 
milímetros  y  cortando  el  plomo  en  un  extremo,  de  modo 
que  la  barra  conductora  pueda  hacer  contacto  con  el 
cobre. 

Cola. — Desde  que  empezó  a  funcionar  el  estableci- 
miento se  ha  estado  usando  entre  31  y  46  gramos  de 
cola  cada  dos  horas  por  tonelada  de  metal  producido, 
dependiendo  de  la  cantidad  de  impurezas  en  el  electró- 
lito. Cuando  el  metal  comienza  a  disolverse  de  nuevo, 
la  cantidad  de  cola  se  aumenta. 

Bióxido  de  manganeso. —  El  bióxido  de  manganeso  se 
deposita  en  el  ánodo  y  cae  al  fondo  del  elemento,  que 
está  construido  con  espacio  para  contener  la  acumula- 
ción de  6  meses,  que  es  la  duración  de  los  aisladores  de 
madera. 

Aisladores. — Originalmente  se  usaron  bloques  de  arce 
seco  bañados  con  parafina  caliente  para  sostener  las 
barras  conductoras  y  extremos  muertos  de  los  electro- 


FIG.  3.     baterías  EN  CASCADA  MOSTRANDO  LOS  ÁNODOS 
Se  ven  los  tubos  entre  los  elementos  y  la  vía  en  el  primer  tér- 
mino que  es  de  las  vagonetas  para  los  cátodos. 


dos;  pero  los  azulejos  vidriados  han  resultado  preferi- 
bles siempre  que  se  puedan  usar  sin  quebrarlos. 

Impurezas 

Cobre. — En  pequeña  cantidad,  10  miligramos  por  litro 
de  solución,  o  menos,  el  cobre  no  parece  afectar  el  de- 
pósito de  zinc.  En  mayores  cantidades,  se  hacen  per- 
foraciones en  el  cátodo,  dejando  un  depósito  negro  en 
la  superficie  del  aluminio;  algunas  veces  se  obtiene  un 
depósito  de  cobre  brillante.  El  zinc  no  se  vuelve  a 
depositar  hasta  que  a  la  placa  de  zinc  no  se  le  haya 
limpiado  completamente  el  depósito  negro. 

Antimonio. — Esta  es  la  peor  de  las  impurezas.  La 
presencia  de  cualquier  cantidad  que  pueda  determinarse 
como  1  en  1.000.000  contribuiría  a  disminuir  el  i-endi- 
miento  de  la  corriente  y  a  formar  un  depósito  lleno 
de  protuberancias  que  da  una  fundición  de  poco  rendi- 
miento. Cuando  el  depósito  sobre  el  aluminio  se  mira 
a  la  luz,  muestra  un  tejido  como  el  de  las  cortinas  de 
encaje  y  no  es  durable,  reteniendo  cualquier  forma  que 
se  le  dé,  sin  siquiera  recobrar  parcialmente  su  forma 
original. 

Arsénico. — La  presencia  de  un  miligramo  de  arsénico 
por  litro  en  el  electrólito  se  conocerá  a  las  30  ó  40  horas 
por  la  corrosión  del  cátodo  peculiar  del  arsénico.  La 
superficie  del  depósito  se  vuelve  áspera  y  pierde  el  lustre. 

Hierro. — La  presencia  del  hierro  en  el  electrólito  en 
cantidades  moderadas  no  perjudica  el  rendimiento  de 
la  corriente,  aunque  cuando  se  oxida  causa  deterioro 
rápido  de  las  placas  de  aluminio  del  cátodo,  y  por  lo 
tanto  debe  oxidarse  y  precipitarse  en  el  líquido  lixi- 
viador  neutro  y  no  debe  permitírsele  que  se  derrame  en 
los  asentadores  neutros. 

Manganeso. — Ausentes  las  otras  impurezas,  el  man- 
ganeso afecta  muy  poco  el  depósito  de  zinc.  En  los 
estados  de  o.xidación  alta,  como  existe  en  los  elementos, 
ayuda  a  la  solución  otra  vez  de  lo  depositado  cuando 
ésta  se  ha  iniciado  por  las  otras  impurezas.  El  zinc 
puro  se  disuelve  más  rápidamente  en  la  solución  del  ele- 
mento que  en  ácido  sulfúrico  diluido  puro,  debido  al  efec- 
to oxidante  del  manganeso. 

Cadmio. — La  presencia  de  0,6  de  gramo  de  cadmio  por 
litro  en  el  electrólito  no  perjudica  el  rendimiento  de 
la  corriente  o  el  zinc  depositado.  Para  obtener  zinc 
de  primera  clase  el  cadmio  debe  ser  menor  de  20  mili- 
gramos por  litro  en  la  solución  purificada. 

Cloro. — El  cloro  en  algunas  formas  ataca  el  ánodo 
violentamente  cuando  hay  presentes  50  miligramos  o 
más  por  litro.  El  depósito  del  cátodo  parece  que  no 
sufre  por  la  presencia  del  cloro. 

Nitratos. — Los  nitratos  son  perjudiciales  por  la  corro- 
sión del  ánodo,  especialmente  en  presencia  del  cloro. 
El  efecto  acumulativo  de  los  dos  es  peor  que  el  de  cual- 
quiera de  ellos  solo. 

Cobalto,  níquel,  telurio,  selenio,  etcétera. — Estos  me- 
tales no  se  han  investigado  lo  suficiente  para  poder 
expresar  una  opinión  definitiva.  El  sodio  y  el  potasio 
no  causan  efectos  perjudiciales  en  cantidades  moderadas 
cuando  se  encuentran  presentes  como  sulfates. 

Temperatura. — El  efecto  corrosivo  de  las  impurezas 
aumenta  grandemente  con  la  temperatura.  Como  cual- 
quier nueva  solución  trae  por  consecuencia  un  aumento 
en  temperatura  y  la  temperatura  elevada  apresura  la 
nueva  solución,  es  difícil  algunas  veces  decir  cual  es  la 
causa  y  cual  es  el  efecto. 

Agentes  adicionales. — En  la  refinería  de  cobre  elec- 
trolítico ha  sido  costumbre  por  largo  tiempo  agregar 
pequeñas  cantidades  de  cola  a  intervalos  regulares,  pero 
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si  se  agrega  demasiada  el  metal  resulta  frágil,  inicia 
la  nueva  solución  del  depósito  de  zinc  y  aun  puede  evi- 
tar que  se  deposite  el  zinc;  agregando  cantidades  mode- 
radas, retarda  grandemente  la  aparición  de  protuberan- 
cias y  ayuda  al  mejor  rendimiento  de  la  corriente, 
especialmente  cuando  se  hallan  presente  pequeñas  can- 
tidades de  arsénico  y  antimonio.  Después  de  agregar 
la  cola  hay  un  pequeño  aumento  del  voltaje  y  las  bur- 
bujas de  gas  del  depósito  del  cátodo  aumentan  mucho 
de  tamaño,  probablemente  a  causa  del  cambio  en  la 
superficie  de  la  pelicula  del  electrólito.  La  cola  parece 
que  hace  a  esta  película  más  consistente  y  las  burbujas 
de  aire  se  adhieren  a  las  protuberancias  mayor  tiempo, 
aislándolas  parcialmente.  Las  depresiones  en  el  depó- 
sito parecen  aumentar  más  rápidamente  con  un  depósito 
mucho  más  denso  con  cola  que  sin  ella.  El  efecto  de  la 
cola  en  el  electrólito  sólo  dura  poco  tiempo. 

Azúcar,  savia,  almidón  y  otros  muchos  agentes  orgá- 
nicos dan  aproximadamente  los  mismos  resultados  que 
la  cola,  pero  ésta  es  la  de  más  confianza  y  más  barata. 

Fundición 

La  fundición  de  zinc  contiene  dos  hornos  de  reverbero, 
de  carbón,  con  capacidades  de  90  a  113  toneladas  por 
horno,  y  un  horno  eléctrico  de  180  toneladas  diarias. 
Después  de  seis  meses  de  ensayos  dejó  de  funcionar  el 
horno  eléctrico  por  las  razones  siguientes:  1.  Cuando 
se  fundían  cátodos  de  zinc  la  escoria  formaba  capas 
sobre  la  superficie  del  metal,  evitando  la  transferencia 
de  calor  al  baño.  2.  Era  imposible  obtener  la  produc- 
ción total  sin  volatilizar  mucho  metal;  produciendo  153 
toneladas  diarias,  más  de  3,5  por  ciento  de  la  carga  se 
volatilizaba.  3.  El  baño  de  metal  se  enfriaba  durante 
la  carga  y  requería  calor  en  las  muflas  para  mantener 
el  metal  bastante  caliente  para  vaciarlo.  4.  Con  63  to- 
neladas de  capacidad  el  horno  eléctrico  es  comparable 
con  el  horno  de  carbón ;  pero  si  se  considera  el  costo, 
el  horno  eléctrico  es  un  fracaso  para  fundir  el  zinc  de 
cátodo.  5.  El  calor  en  las  artesas  de  las  resistencias 
es  tan  intenso  que  cuando  se  funden  90  toneladas  al 
día,  las  artesas  no  resisten,  causando  demoras  frecuen- 
tes por  las  reparaciones.  El  trabajo  de  este  horno  con- 
firmó las  experiencias  del  laboratorio,  que  cuando  los 
cátodos  de  zinc  se  funden  producen  una  cantidad  defi- 
nida de  escoria.  Para  obtener  buenos  resultados  en  la 
fundición  la  escoria  debe  tratarse  para  separar  el  metal 
del  óxido. 

Reverberos  de  carbón. — Las  placas  de  zinc  catódico 
pueden  ser  porosas  hasta  cierto  grado,  y  un  lado  se  cu- 
bre con  protuberancias;  también  tienen  una  capa  de 
sulfato  de  zinc.  Aun  fundiéndolas  en  crisol  tapado  se 
forma  4  a  5  por  ciento  de  escoria.  Esta  escoria  contiene 
metal  y  puede  reducirse  40  ó  50  por  ciento  en  peso  si 
se  trata  con  cloruro  de  amonio  mientras  está  caliente. 
El  mejor  rendimiento  del  metal  en  más  de  un  mes  de 
trabajo  alcanzó  96,5  por  ciento;  3,5  por  ciento  del  metal 
se  convirtió  en  escoria,  la  que  dio  en  análisis  83,5  por 
ciento  del  zinc,  del  que  había  aproximadamente  h  en 
estado  metálico. 

Los  reverberos  para  fundir  zinc  se  hacen  de  ladrillo 
corriente  hasta  la  línea  de  nivel  del  metal  y  de  ladrillo 
refractario  la  parte  .sobre  el  metal.  Para  evitar  escapes 
de  metal  el  horno  está  sostenido  por  viguetas  doble  T 
apoyadas  sobre  pilastras  de  hormigón.  Esta  construc- 
ción permite  que  el  aire  enfríe  el  fondo.  La  cámara 
principal  del  reverbero  se  construye  algo  alta  para  que 
haya  un  baño  profundo  de  metal  y  un  montón  de  cátodos 
todo  el  tiempo.     Esto  da  una  gran  superficie  de  metal 
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expuesta  al  calor.  El  zinc  fundido  corriendo  hacia  abajo 
del  montón  arrastra  la  escoria  y  siempre  presenta  una 
superficie  nueva  de  metal  brillante  a  los  gases  calientes 
del  hogar,  que  es  grande  y  profundo. 

Aparato  del  polvo  de  zinc. — Aproximadamente  el  8 
por  ciento  del  zinc  que  se  produce  en  la  cámara  de 
tanques  es  necesario  para  precipitar  el  cobre  y  el  cad- 
mio. El  aparato  de  atomizar  el  zinc  está  dividido  en  dos 
y  cualquiera  puede  dejar  de  funcionar  sin  afectar  al 
oti-o.  Cada  uno  consiste  de  un  horno  de  petróleo,  dos 
pitones  sopladores  y  una  cámara  de  asentar  con  un 
departamento  alto  para  embalar  el  zinc.  El  horno  reci- 
be el  zinc  fundido  del  horno  de  fundir  por  medio  de 
un  cazo  accionado  por  una  grúa  eléctrica. 

Hay  tres  factores  que  considerar:  (1)  El  metal  debe 
estar  caliente;  (2)  la  presión  del  aire  debe  ser  por  lo 
menos  6  kilogramos  por  centímetro  cuadrado  en  el  pi- 
tón; (3)  la  corriente  del  metal  debe  ser  pequeña,  no 
más  de  4,7  milímetros  de  diámetro.  Si  la  presión  del 
aire  en  el  pitón  es  de  21  kilogramos  por  centímetro 
cuadrado,  debe  ponerse  menos  atención  a  los  otros  dos 
factores. 

El  residuo  húmedo  de  los  filtros  se  conduce  por  trans- 
portadores de  correa  a  la  secadora  de  residuos.  Este 
aparato  contiene  dos  secadoras  de  2  X  15  metros  y 
tres  secadoras  horizontales  rotativas  de  un  solo  tubo  de 
2,7  X  18  metros.  Estas  secadoras  son  de  carbón  y  se 
alimentan  por  medio  de  un  transportador  de  correa. 
Están  provistas  de  ventiladores  impelentes  para  sumi- 
nistrar tiro  y  para  descargar  los  gases  a  una  cámara 
de  asentar  de  doble  compartimiento  y  de  allí  a  la  chi- 
menea de  secar. 

Las  mezcladoras  consisten  de  un  areón  que  contiene 
ocho  compartimientos  de  270  toneladas.  Los  primeros 
tres  compartimientos  se  utilizan  para  residuo  seco,  el 
cuarto  para  carbón  fino,  el  quinto  para  mineral  silíceo, 
el  sexto  para  concentrado  de  cobre,  el  séptimo  para  roca 
caliza  y  el  octavo  para  material  circulante,  como  escoria 
y  residuos  de  los  convertidores.  Cada  compartimiento 
se  descarga  por  una  canal  pequeña  medidora  de  capaci- 
dad conocida  y  conduce  a  un  transportador  de  correa, 
el  cual  descarga  en  un  arcón  almacén. 

Convertidor. — Después  de  cargar  el  mate  en  el  con- 
vertidor se  sopla  antes  de  agregarle  el  fundente  silíceo, 
a  fin  de  .separar  todo  el  plomo  posible.  La  escoria  del 
convertidor  se  echa  otra  vez  en  el  horno  y  el  cobre  am- 
pollado que  contiene  oro  y  plata  se  funde  en  ánodos 
para  la  refinería  del  cobre.  Los  vapores  de  plomo  del 
convertidor  se  recogen  por  medio  de  un  sistema  de  cam- 
pana y  tubos,  el  cual  está  conectado  al  embalaje. 

Campana  para  los  vapore.^. — Los  gases  cargados  de 
vapores  se  conducen  por  medio  de  una  chimenea  de 
2,4  X  3  metros  a  cuatro  calderas  tubulares  de  recuperar 
dispuestas  paralelamente.  Por  medio  de  un  sistema  de 
regulación  especial  cualquiera  de  las  calderas,  una,  dos, 
tres  o  cuatro,  pueden  dejar  de  funcionar  para  limpiar- 
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se,  por  lo  menos  cada  dos  meses.  Desde  las  calderas 
los  gases  se  mueven  por  una  chimenea  de  acero  de  3 
metros,  en  una  extensión  de  366  metros,  a  la  tubería 
de  enfriar  y  cuarto  de  embalaje.  El  sistema  de  chi- 
meneas está  provisto  de  tolvas  y  vía  para  retirar  el 
polvo. 

Tubería  para  enfriar. — Hay  30  tubos  de  76  centíme- 
tros de  diámetro  por  37  metros  de  largo  dispuestos  en 
paralelo,  para  enfriar.  Cada  tubo  tiene  la  forma  de 
una  U  invertida  y  está  provisto  de  un  regulador  de  ma- 
riposa. Cuando  no  es  suficiente  el  enfriamiento  por 
radiación  para  enfriar  los  gases  a  90  grados  C,  se  in- 
troduce aire  frío  por  compuertas  especiales  colocadas 
entre  los  tubos  y  los  ventiladores. 

Fundición  de  residuos. — El  objeto  de  tratar  los  resi- 
duos es  recoger  la  cantidad  máxima  de  cobre,  oro  y 
plata  en  un  mate  de  plomo  con  una  cantidad  mínima  de 
zinc  y  hacer  escoria  de  tanto  zinc  como  sea  posible, 
mientras  se  hace  un  vapor  bastante  cargado  de  plomo 
para  disponer  de  él  como  producto  de  ese  metal.  Des- 
pués de  varios  meses  de  ensayos  la  escoria  más  econó- 
mica que  se  encontró  tenía  de  29  a  30  por  ciento  de 
FeO,  27  a  28  por  ciento  de  sílice,  16  a  17  por  ciento 
de  cal  y  10  a  11  por  ciento  de  zinc. 

Datos  varios 

No  es  provechoso  tratar  de  reducir  el  azufre  de  los 
sulfures  en  un  calcinado  que  tenga  menos  del  5  por 
ciento,  puesto  que  la  formación  de  los  ferratos  aumenta 
rápidamente  con  el  aumento  necesario  de  temperatura 


o  tiempo.  El  gasto  de  combustible  aumenta  fuera  de 
toda  proporción  con  los  beneficios  que  se  derivan  de  la 
eliminación  completa  del  azufre  de  los  sulf uros. 

La  producción  de  polvo  en  los  humeros  de  la  calcina- 
ción de  los  concentrados  de  baja  ley  es  mayor  que  el 
de  la  calcinación  de  concentrados  de  ley  alta  a  causa  de 
la  admisión  de  mayor  volumen  de  aire  para  el  en- 
friamiento de  los  cubilotes  superiores. 

La  proporción  de  azufre  quemado  en  los  cubilotes  su- 
periores a  la  cantidad  formada  de  zinc  soluble  es  dis- 
tinta a  la  que  se  forma  en  los  cubilotes  inferiores 
debido  a  los  sulñtos  de  hierro  calcinado  en  los  cubilotes 
superiores  con  tan  poco  sulfuro  de  zinc  calcinado  como 
es  posible  con.  la  regulación  corriente  de  temperatura. 
El  calcinado  del  sulfuro  de  zinc  empieza  en  cuanto  el 
mineral  cae  en  el  tercer  cubilote  de  calcinar  y  después 
que  el  25  por  ciento  del  azufre  se  ha  eliminado.  Los 
sulfatos  casi  no  se  forman  hasta  que  no  se  llega  al 
cuarto  cubilote  y  hasta  que  el  75  por  ciento  de  todo  el 
azufre  no  se  ha  eliminado.  La  conversión  del  azufre 
de  los  sulfuros  en  sulfitos  desde  este  punto  en  ade- 
lante es  rápida  y  acompañada  de  un  aumento  en  peso, 
y  diminución  en  el  zinc  soluble  aumenta  hasta  que  se 
llega  al  séptimo  cubilote. 

La  figura  4  muestra  los  datos  obtenidos  en  la  práctica 
y  los  efectos  de  diminuir  la  resistencia  del  electrólito 
diminuyendo  la  acidez.  La  solución  madre,  o  la  de  los 
elementos,  contenía  más  de  100  gramos  de  zinc  por  li- 
tro, dejando  solamente  unos  20  gramos  de  zinc  por  litro 
en  la  solución  final  o  residuo  de  los  elementos. 


La  región  petrolífera  de  Cacheuta 

Uno  de  los  campos  petrolíferos  de  la  Argentina,  cuya  descripción  geológica  y  explora- 
ciones en  busca  de  los  mantos  de  petróleo  se  describen  en  este  artículo 


Por  Guillermo  Hileman 

Director  General  de  la  División  de  Minas,  Petróleo 
y  Geología  de  Mendoza 


LA  REGIÓN  petrolífera  conocida  hasta  la  fecha  se 
encuentra  al  píe  y  en  la  parte  sureste  del  cerro 
-i  "Cacheuta,"  al  sur  del  río  Mendoza,  a  9  kilóme- 
tros al  sur  del  Kilómetro  32  del  Ferrocarril  Trasandino 
(donde  hay  una  parada,  a  28  kilómetros  de  Lujan  y  a 
44  kilómetros  de  Mendoza,  sobre  una  elevación  de  1.400 
metros,  o  sean  630  metros  sobre  Mendoza)  ;  está  rodea- 
da por  ríos  secos,  montículos  y  pequeños  valles.  El 
clima  es  bueno.  No  hay  telégrafos,  pero  las  distancias 
cortas  permiten  su  fácil  construcción.  No  hay  pobla- 
ción, pero  existen  propiedades  agrícolas  y  ganaderas. 

Caminos  y  vías  de  comunicaciones 

Primero. — Por  el  Ferrocarril  Trasandino  a  32  kiló- 
metros de  la  estación  Mendoza;  de  ahí  por  buen  cami- 
no a  9  kilómetros  hacia  el  sur. 

Segundo.- — Por  muy  buenos  caminos  para  automóvi- 
les, coches  y  carros  desde  Mendoza;  en  automóvil  puede 
irse  cómodamente  en  una  hora  y  media  desde  esa  ciudad. 

Tercero. — Las  condiciones  del  suelo  son  muy  favora- 
bles y  reúnen  todos  los  elementos  necesarios  para  la 
construcción  de  caminos,  sí  fuera  preciso. 

Datos  generales 

Existen  al  pie  del  cerro  Cacheuta  vertientes  de  agua 
potable   de   muy   buena   calidad   y   suficiente   para   dar 


abasto  a  la  exigencia  de  una  explotación  petrolífera. 
También  existen  vertientes  de  aguas  sulfurosas  poco 
saladas:  condición  muy  conocida  en  casi  todos  los  yaci- 
mientos petrolíferos. 

La  cantidad  de  leña  que  hay  es  poca  y  compuesta 
totalmente  de  pequeños  arbustos.  En  caso  necesario 
se  puede  usar  como  combustible  el  asfalto  y  petróleo 
producido  por  los  afloramientos  y  pozos. 

La  tierra  es  cultivable,  siempre  que  se  pueda  contar 
con  cantidad  de  agua  suficiente.  En  la  actualidad  la 
región  es  árida  en  partes,  con  pocos  pastos  naturales, 
los  que  son  aprovechados  para  alimento  de  ganados  ca- 
bríos. Para  la  alimentación  de  posibles  pobladores  ten- 
drían que  proveerse  de  víveres  en  Lujan  o  Mendoza, 
como  centros  más  cercanos. 

Reseña  geológica 

El  cerro  de  Cacheuta  está  compuesto  de  granito  arcai- 
co, color  i-ojizo,  y  produjo  con  su  levantamiento  una 
serie  de  dislocaciones  y  fallas  en  las  foi'maciones  secun- 
darias y  terciarias  que  hoy  descansan  oblicuamente 
sobre  sus  faldas.  Si  consideramos  la  parte  de  la  región 
que  nos  interesa  para  este  informe,  tenemos  que  el  orden 
geológico  en  que  se  encuentran  las  estratificaciones  es 
como  se  ve  en  la  figura  1. 

Granito  (cerro  Cacheuta),  con  intercalaciones  de  for- 
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maciones  silúricas  y  devonianas,  seguido  del  triásico 
rhaético,  jurásico,  cretáceo  y  formaciones  terciarias. 
Donde  aflora  el  rhaético  se  encuentran  esas  pizarras  con 
inclinaciones  de  55  grados  al  sur.  En  esta  formación 
se  nota  un  número  abundante  de  fósiles  bien  definidos 
de  heléchos  característicos  de  esa  formación.  Puede 
calcularse  en  un  espesor  de  25  a  30  metros.  Las  dis- 
tintas capas  de  areniscas  tienen  un  espesor  de  20  me- 
tros, y  son  seguidas  de  una  serie  de  esquistos  bitumi- 
nosos, afloramientos  de  asfalto  y  petróleo,  en  los  que 
se  nota  que  los  mantos  tienden  a  aumentar  los  grados 
de  inclinación  a  medida  que  van  al  sur  en  el  cretáceo, 
que  se  encuentra  a  unos  300  metros  más  o  menos.  Este 
se  inclina  a  75  grados  y  está  formado  de  un  conglome- 
rado calcáreo  de  color  gris;  su  espesor  es  de  10  a  15 
metros,  más  o  menos.  En  la  parte  comprendida  justa- 
mente donde  se  encuentran  los  pozos  Victor  y  Guillermo 
existe  otra  falla  local,  la  que  corre  de  norte  a  sur,  que 
a  su  vez  produjo  grandes  dislocaciones  de  las  forma- 
ciones terciarias.  Esta  formación  es  bien  visible  en 
algunos  cortes  naturales  del  terreno  producidos  por 
rios,  los  que  se  encuentran  secos  la  mayor  parte  del 
año,  estando  en  actividad  en  la  época  de  las  tormentas 
de  verano.  El  acarreo  de  estos  ríos  es  por  lo  general 
granito,  cuarzo  y  pórfido,  todos  provenientes  de  las  mon- 
tañas de  roca  ígnea  que  se  encuentran  hacia  el  oeste. 

ESTKATIFICAaONES 

Hacia  el  oeste  y  al  pie  de  los  contrafuertes  del  cerro 
de  Plata  existe  una  serie  de  anticlinales  bien  definidos, 
de  formaciones  sedimentarias,  posiblemente  del  período 
terciario,  orientados  del  noroeste  al  sureste,  que  han 
desaparecido  en  pai-te  de  la  superficie  en  el  bajo  y  se 
encuentran  hoy  día  cubiertos  por  terrenos  de  acarreo 
y  de  recientes  de  erosión,  seguidos  de  una  serie  de 
dislocaciones  y  fallas.  Teniendo  en  cuenta  estos  cam- 
bios es  aventurado  predecir  que  el  petróleo  se  encuen- 
tra en  capas  de  formaciones  rhaéticas. 

Formación  petrolífera 

Teniendo  en  cuenta  la  falla  del  yacimiento,  la  explota- 
ción de  los  pozos  construidos,  su  calidad,  cantidad,  etcé- 
tera, se  llega  a  la  conclusión  que  el  petróleo  tiene  su 
origen  posiblemente  en  la  época  terciaria  en  el  eoceno 
o  en  el  mioceno.     Si  bien  es  cierto  que  el  afloramiento 


y  el  petróleo  producido  por  los  pozos  se  encuentran  en 
el  rhaético,  no  por  eso  hay  que  atribuir  su  formación 
a  esa  época.  La  alimentación  de  estos  pozos  puede  de- 
cirse que  proviene  por  infiltraciones,  siguiendo  por  las 
que  se  han  abierto  paso  a  través  de  las  formaciones 
permeables  de  las  capas  superiores.  La  falla  que  corta 
transversalmente  las  crestas  de  varios  de  los  anticlina- 
les y  sinclinales  mencionados,  borrados  en  el  bajo  por 
la  erosión,  puede  haber  sido  producida  por  escurrimien- 
tos  o  presiones  laterales  que  han  hecho  aflorar  en  varias 
partes  la  arenisca  colorada  típica  terciaria.  Los  pozos 
Víctor  y  Guillermo  están  ubicados:  el  primero  en  la 
parte  oeste  de  su  limite  (véase  figura  2).  La  produc- 
ción de  este  pozo  puede  decirse  que  también  proviene 
por  infiltraciones,  debido  a  su  ubicación  y  a  la  falta 
absoluta  de  materias  en  suspensión,  y  su  densidad,  tan 
elevada,  obedece  a  que  su  ubicación  está  justamente 
sobre  un  sinclinal  que  se  encuentra  al  oeste.  El  segun- 
do se  encuentra  un  poco  más  al  este  y  sobre  la  misma 
falla.  Si  se  continuara  la  perforación  del  pozo  Guiller- 
mo se  correría  el  riesgo  de  no  encontrar  petróleo,  o  en 
caso  contrario  la  producción  sería  insignificante. 

La  Compañía  Mendocina  de  Petróleo  inició  los  traba- 
jos de  exploración  ubicando,  más  o  menos,  unos  treinta 
pozos,  construidos  rudimentariamente  y  en  el  lugar  me- 
nos adecuado  para  una  explotación  económica,  por  las 
i'azones  siguientes: 

1.  Por  encontrarse  los  pozos  en  la  parte  de  terreno 
muy  limitada. 

2.  Por  encontrarse  los  pozos  justamente  sobre  los 
afloramientos,  que,  aun  en  las  mejores  de  estructuras 
petrolíferas  en  terrenos  como  éstos,  no  pueden  ser  con- 
venientes. 

3.  Por  la  poca  distancia  que  guardan  los  pozos  en- 
tre sí. 

Todos  los  pozos  se  iniciaban  con  una  producción  espon- 
tánea de  poca  importancia,  y  después  de  un  tiempo 
relativamente  corto  dejaban  de  producir;  esto  se  expli- 
ca por  las  causas  ya  mencionadas.  Según  informes,  se 
sabe  que  los  pozos  han  producido  durante  cinco  años 
unas  7.000  toneladas  de  petróleo  bruto.  En  el  año 
1897  la  compañía  tuvo  que  abandonar  definitivamente 
los  trabajos.  La  Compañía  Mendocina  hizo  construir 
una  cañería  de  acero  de  35  kilómetros  de  largo  de  un 
diámetro  de  89  milímetros,  con  el  objeto  de  transportar 
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FIG.   1.    PERFIL  NOROESTE-SURESTE  DE  LA  REGIÓN    PETROLÍFERA   DE  CACHEUTA 
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el  petróleo  desde  los  yacimientos  al  pueblo  de  Godoy 
Cruz  y  sobre  la  linea  del  ferrocarril,  en  cuyo  punto 
existía  un  depósito  de  hierro  con  una  capacidad  de  300 
metros  cúbicos.  En  el  año  1910  se  formó  una  nueva 
compañía,  "The  Cacheuta  West  Syndicate,"  con  un  capi- 
tal de  200.000  dólares,  la  que  efectuó  tres  perforacio- 
nes con  mejores  maquinarias,  eligiendo  como  puntos 
para  la  ubicación  de  los  pozos  la  misma  localidad.  Li- 
quidó sus  operaciones  dos  años  después,  sin  resultado 
alguno  positivo.  Se  formó  otra  nueva  compañía,  "The 
Cacheuta  Oil  Syndicate,"  con  un  capital  de  250.000  dó- 
lares. Ubicó  dos  pozos  más  al  sur  que  los  anteriores 
y  con  mejores  elementos,  pero  en  la  misma  zona  inade- 
cuada elegida  por  sus  antecesores.  La  profundidad  de 
estos  pozos  es  de  660  y  670  metros  respectivamente, 
teniendo  como  consecuencia  una  producción  insignifi- 
cante de  petróleo,  surgente  con  una  cantidad  de  agua 
sulfurosa.  Estos  dos  pozos  están  hoy  día  en  produc- 
ción, pero  si  se  les  aplica  bomba  se  podrá  obtener  un 
aumento  de  producción,  aunque  indudablemente  en  con- 
diciones normales  del  país  no  llegaría  a  compensar 
los  gastos.  Por  los  trabajos  efectuados  y  los  resulta- 
dos obtenidos  por  las  tres  citadas  compañías  queda 
comprobado  que  éstos  eran  efectuados  con  un  descono- 
cimiento absoluto  de  lo  que  es  una  región  petrolífera. 
En  1914  la  casa  "Portalis"  tuvo  una  opción  de  compra 
de  la  concesión  por  dos  años  y  efectuó  dos  perforaciones 
con  máquinas  tipo  canadiense  perfeccionadas,  con  el  fin 
de  experimentar  la  importancia  de  la  región,  habiendo 
elegido  como  lugar  para  la  perforación  la  falla  ya  men- 
cionada, ubicando  los  dos  pozos  denominados  Víctor  y 
Guillermo. 

El  Víctor  llegó  a  más  de  1.000  metros  de  profundidad, 
atravesando  seis  horizontes  de  petróleo,  siendo  el  sexto 
el  más  importante,  encontrado  a  una  profundidad  de 
610  metros,  que,  según  la  sección  geológica  de  la  figura 
3,  tiene  18  metros,  el  que,  al  haber  sido  atravesado  por 
el  trépano,  dio  origen  a  una  producción  espontánea  de 
petróleo  a  base  de  parafina  completamente  desprovisto 
de  impurezas.  Es  realmente  admirable  la  producción 
de  este  pozo  considerando  su  ubicación  tan  desventa- 
josa, lo  que  sugiere  que  quizá  se  trata  de  una  región 
muy  rica.  Este  pozo  produce  en  la  actualidad  petróleo 
surgente,  y  si  se  le  aplica  bomba  puede  ser  que  sostenga 
una  producción  conveniente.  El  pozo  Guillermo  ha  sido 
abandonado  a  los  540  metros,  por  causas  que  se  ignoran. 

No  hay  duda  que  la  mala  elección  del  sitio  para  esos 
dos  pozos  provino  de  la  creencia  de  que  estaban  ubicados 
sobre  un  anticlinal ;  de  lo  contrario  es  inexplicable  el 
haber  escogido  ese  lugar,  como  asimismo  no  haber  te- 
nido en  cuenta  la  distancia  entre  uno  y  otro,  lo  que  es 
elemental  en  toda  exploración  que  tiene  a  demostrar 
categóricamente  la  importancia  de  una  zona  petrolífera. 
El  petróleo  producido  por  los  pozos  cerca  de  los  aflora- 
mientos es  de  base  de  asfalto.  Para  terminar,  opino 
que  lo  más  conveniente  sería  explorar  con  nuevas  per- 
foraciones y  apartarse  todo  lo  permitido  de  las  rocas 
ígneas,  siendo  la  parte  que  podrá  estar  en  condiciones 
de  exploración  o  explotación  la  que  se  encuentra  al  este 
y  sur  de  la  concesión  de  la  Compañía  Mendocina  de 
Petróleo,  seleccionando  tres  o  más  puntos  y  establecien- 
do así  triángulos  donde  cada  vértice  indique  una  per- 
foración, a  gran  distancia  una  de  otra,  a  fin  de  abarcar 
la  mayor  extensión  posible.  Una  vez  comprobado  el 
éxito  de  una  o  dos  perforaciones,  se  concentrarán  los 
trabajos  futuros  en  las  inmediaciones  del  éxito  obtenido. 
Otra  ventaja  muy  digna  de  tenerse  en  cuenta  es  que, 
a  medida  que  se  apartan  de  los  cerros  de  roca  ígnea 


1 1  fc.20 
122.00 
123.50 


25f.90ÍÍt|| 

265.30  |g5:^g 

274.54 

281.80 

28350 


i^m 


478.20 
479.70 
487.40 


610. 
611.80 
619.00 
628.00 
634.40 
64.0.80  ^"0-50 


663.60 
674j00 
683.00 


3^ 


Corte  geológico 
del  pozo  Víctor 

El  pozo  Víctor,  como 
hemos  dicho  antes, 
tiene  cerca  de  1.000 
metros  de  profundidad, 
habiendo  llegado  la  per- 
foración hasta  el  fondo 
con  158  milímetros  de 
diámetro.  Hasta  la 
profundidad  de  640  me- 
tros tiene  tubo  de 
hierro  especial  para 
pozo  de  190  milímetros 
de  diámetro,  teniendo 
en  total  tubos  de  6  diá- 
metros diferentes  co- 
menzando con  tubo  de 
366  milímetros  en  142 
metros,  como  se  ve  en 
el  corte.  Los  horizontes 
petrolíferos  están  mar- 
cados con  los  números 
de  1  a  A6  encontrándose 
el  primero  a  los  449,5 
metros  y  el  sexto  a 
611,8  metros.  El  pozo 
Víctor  tiene  surgencia 
continua  desde  que  se 
atravesaron  los  seis 
horizontes  de  petróleo. 
El  horizonte  A  produjo 
un  petróleo  muy  denso 
con  base  de  parafina.  A 
los  364  metros  se  en- 
contró una  napa  de 
agua  salada  que  se  ha 
marcado  con  la  letra  B 
en  el  corte.  Las  margas 
y  las  arcillas  son  las 
capas  que  tienen  ma- 
y  o  r  e  s  espesores  y  se 
encuentran  distribuidas 
en  casi  toda  la  profun- 
didad del  pozo. 


Explicación 

[■3  Arena  Fina 
Is^^  Margas 
W^Z^  Conglomerada 
V::::'A  Arenisca 
WmñGra^a 
\W=\  Arcilla 
1"^"^**^  Guijarr^i 
ISSS^sa  Aqua  Salada 
■^B  Petróleo 
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(cerro  Cacheuta),  las  estratificaciones  diminuyen  su 
inclinación  y  llegan  a  ser  quizá  horizontales  en  una 
gran  extensión,  con  probabilidades  también  de  que  el 
espesor  del  horizonte  petrolífero  aumente.  El  petróleo 
de  esa  región  está  en  condiciones  superiores  a  las  del 
Comodoro    Rivadavia   y   de   ahí   obtener   en   la   destila- 


ción nafta,  bencina,  petróleo  de  alumbrado,  aceites  lu- 
bricantes, parafina,  asfalto,  coque,  etcétera.  Para  una 
exploración  y  explotación  económica  recomiendo  como 
elementos  más  convenientes  el  mismo  tipo  de  perfora- 
doras que  se  usan  en  California,  utilizando  también  los 
jefes  de  sondeo  especialistas  en  ese  tipo  de  máquinas. 


Cojinetes  de  bolas  y  de  rodillos 

Teoría,  instalación  y  uso  de  cojinetes  para  diminuir  el  rozamiento  e  ideas 
generales  sobre  su  lubricación    • 


PARECE  que  a  los  constructores  de  antaño,  en  lo 
que  se  refiere  al  consumo  de  energía,  poco  les  im- 
portaba la  cantidad  de  fuerza  que  consumía  una 
máquina  con  tal  que  ella  reemplazara  el  elemento  huma- 
no en  las  faenas  diarias  de  la  industria.  Más  tarde, 
sin  embargo,  los  proyectistas  se  dieron  cuenta  que  una 
misma  máquina  podía  ejecutar  el  mismo  trabajo,  pero 
con  una  diminución  notable  de  energía,  si  se  le  dotaba 
de  medios  científicos  de  propulsión.  Los  cojinetes  fue- 
ron, por  supuesto,  objeto  de  interesantes  estudios  que 
condujeron  a  descubrimientos  bien  notables. 

Para  darnos  cuenta  exacta  de  la  importancia  que  los 
cojinetes  desempeñan  en  las  máquinas,  es  menester  que 
conozcamos  los  efectos  del  rozamiento  en  lo  que  se  refie- 
re a  la  transmisión  de  e.icrgía  por  medio  de  ejes  y  su- 
perficies en  contacto. 

El  rozamiento  es  la  causa  principal,  si  no  la  única, 
de  una  pérdida  considerable  de  trabajo  en  una  máquina, 
y  por  esta  razón  su  estudio  es  de  vital  importancia 
para  el  que  proyecta  o  construye  una  máquina  cual- 
quiera.    Las  leyes  del  rozamiento  se  reducen  a  cinco: 

(1)  Varía  en  proporción  directa  a  la  presión  normal; 

(2)  es  independiente  del  área  en  contacto;  (3)  aumenta 
con  la  aspereza  de  la  superficie;  (4)  es  mayor  cuando 
el  cuerpo  pasa  de  su  estado  de  reposo  (rozamiento  es- 
tático) al  de  movimiento  (rozamiento  dinámico)  ;  (5) 
el  rozamiento  es  mayor  entre  superficies  blandas  que 
entre  superficies  duras. 

La  mecánica  aplicada,  por  otra  parte,  conoce  tres  cla- 
ses de  rozamiento:  (1)  Rozamiento  por  deslizamiento; 
(2)  rozamiento  por  rodadura;  (3)  rozamiento  de  los 
líquidos.  El  rozamiento  por  rodadura  es  el  que  más 
importancia  tiene  en  la  construcción  de  cojinetes  de 
bolas,  pues  el  coeficiente  es  mucho  más  bajo  que  en  el 
rozamiento  por  deslizamiento,  y  sobre  esta  teoría,  en 
verdad,  se  basa  totalmente  la  construcción  de  esta  clase 
de  cojinetes.  El  coeficiente  de  rozamiento  lo  podríamos 
definir  diciendo  que  es  la  razón  que  existe  entre  el  peso 
de  un  cuerpo  y  la  cantidad  de  fuerza  necesaria  para  des- 
lizado sobre  una  superficie  de  material  determinado. 
Si   se   requieren,   por  ejemplo,   3  kilogramos   de  fuerza 


para  deslizar  un  cuerpo  que  pesa  50  kilogramos,  el  coefi- 
ciente de  rozamiento  sería  3  -^  50,  o  sea  0,06.  En  otras 
palabras,  se  requieren  60  gramos  para  deslizar  un  kilo- 
gramo del  material  de  que  está  formado  el  cuerpo  que 
hemos  tomado  como  ejemplo  y  que  se  deslice  sobre  una 
superficie  como  la  que  hemos  imaginado.  Es  lógico  que 
la  tersura  de  la  superficie  en  que  se  desliza  el  cuerpo 
determina  en  gran  parte  la  cantidad  de  fuerza  necesa- 
ria para  deslizar  el  cuerpo;  y  como  el  pulimento  mecá- 
nico no  ha  llegado  aún  a  tal  grado  de  perfección  que 
elimine  totalmente  las  asperezas  microscópicas  superfi- 
ciales que  presentan  los  metales,  se  ha  recurrido  a  las 
materias  grasas  para  interponer  entre  las  superficies 
en  contacto  una  película  viscosa  que  venga  a  llenar  los 
intersticios,  que  son  los  que  impiden  el  libre  deslizamien- 
to de  una  superficie  sobre  otra.  Pero,  además  de  este 
importante  papel,  el  lubricante  tiene  por  objeto  absor- 
ber e  irradiar  el  calor  generado  por  el  frotamiento  de 
las  superficies  en  contacto  y  en  movimiento. 

Observaciones  prácticas  han  demostrado  que  el  lubri- 
cante más  satisfactorio  para  los  cojinetes  de  bolas  es  el 
aceite  mineral  refinado  y  de  una  viscosidad  y  punto  de 
congelación  adecuados  para  la  instalación  que  se  consi- 
dera. Las  grasas  sólo  debieran  usarse  donde  las  condi- 
ciones de  trabajo  requieren  una  viscosidad  mayor  que 
las  de  los  aceites  minerales. 

Siempre  que  un  cojinete  funciona  a  grandes  velocida- 
des, no  es  recomendable  que  permanezca  sumergido  en 
el  lubricante,  y  debiera  procurarse  que  el  aceite  se  su- 
ministre a  presión  desde  un  receptáculo  independiente 
del  cojinete.  Si  no  es  posible  esta  disposición,  el  empleo 
de  un  lubricador  cuentagotas  de  buen  tamaño  producirá 
resultados  satisfactorios.  Unas  cuantas  gotas  de  aceite 
por  minuto  es  todo  lo  que  se  necesita. 

Cuando  las  velocidades  son  moderadas,  un  aceite  grue- 
so da  generalmente  mejores  resultados  que  uno  delgado. 
El  reemplazo  de  un  aceite  grueso  por  uno  delgado  trae, 
por  lo  general,  una  diminución  en  la  temperatura  cuan- 
do la  máquina  está  en  movimiento.  Este  fenómeno  se 
explica  por  el  hecho  de  que,  cuando  el  cojinete  funciona 
a  una  velocidad  determinada,  las  bola.»!  encuentran  me- 


FIG.  1.     INICIACIÓN  DE  LA  PELÍCULA  DE  ACEITE 
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FIG.    3.  ESQUEMA  DE  UN  TEJUELO 

nos  resistencia  en  su  movimiento  de  rotación  debido  a 
la  menor  inercia  del  aceite  delgado.  Además,  hay  menos 
agitación  y  espuma,  la  que  siempre  genera  pequeñas 
burbujas  de  aire.  Estas  burbujas  actúan  como  aislado- 
ras e  impiden  la  transmisión  del  calor  generado  a  las 
paredes  exteriores,  desde  donde  puede  fácilmente  irra- 
diarse. 

Los  aceites  minerales  que  se  usan  como  lubricantes 
deben  estar  muy  bien  refinados  y  filtrados,  y  contener 
la  menor  cantidad  posible  de  álcalis  y  ácidos. 


coeficiente  de  rozamiento,  como  ya  quedó  establecido, 
es  muchísimo  más  bajo  que  en  los  cojinetes  sencillos, 
y  esto  se  traduce  en  una  economía  considerable  de  ener- 
gía. Esta  economía  varía,  según  sean  las  condiciones 
de  trabajo,  desde  10  a  30  por  ciento  sobre  los  cojinetes 
sencillos,  además  de  otras  economías  indirectas,  pero 
no  por  eso  menos  importantes,  tales  como  la  reducción 
en  el  consumo  de  lubricantes  y  mayor  durabilidad  de 
las  correas  de  transmisión,  debido  a  que  éstas  requieren 
menos  tensión  para  transmitir  una  cantidad  de  fuerza 
dada.  Los  proyectistas  de  maquinaria  de  hilandería,  por 
ejemplo,  usan  casi  exclusivamente  cojinetes  de  esta  cla- 
se, y  lo  hacen  por  dos  razones :  ante  todo  por  economizar 
energía,  y  además,  para  evitar  que  el  lubricante  gotee 
en  las  telas  que  se  tejen,  como  acontecía  cuando  aque- 
llas máquinas  estaban  montadas  sobre  cojinetes  sencillos. 

En  otras  máquinas,  tales  como  las  dínamos  y  motores 
eléctricos,  el  cojinete  de  bolas  ha  venido  a  solucionar  un 
problema  que  por  muchos  años  preocupaba  a  los  cons- 
tructores y  proyectistas  de  maquinaria  eléctrica.  Como 
éstas  están  llamadas  a  funcionar,  en  la  mayoría  de  los 
casos,  continuamente  y  a  grandes  velocidades,  los  coji- 
netes sencillos  estaban  propensos  a  calentarse  y  a  fun- 
dirse.   El  cojinete  de  bolas  evita  esto. 

Los  cojinetes  de  bolas,  como  sus  congéneres  los  de 
rodillos,  tienen,  además,  la  buena  calidad  de  no  necesi- 
tar lubricación  frecuente  (la  necesitan  una  vez  cada  tres 
meses),  y  por  esta  razón  son  inapreciables  para  aque- 
llas instalaciones  en  que  esta  atención  está  expuesta  a 


El  grafito  no  es  beneficioso  para  los  cojinetes  de  bo- 
las, y  su  empleo  es  puramente  un  problema  económico,     ser  olvidada,  como  en  el  caso  de  las  máquinas  destina- 
Su  uso  en  las  transmisiones  y  ejes  de  automóviles  sólo     das  al  hogar,  maquinaria  de  minería,  etcétera.     Final- 


se  recomienda  en  el  caso  de  que  la  eficacia  y  duración 
de  los  engranajes  compensa  el  daño  causado  a  los  co- 
jinetes. 

Cojinetes  de  bolas. — Se  llaman  cojinetes  de  bolas  aque- 
llos en  que  la  carga  está  sostenida  por  una  serie  de  bolas 
de  gran  exactitud  y  pulimento.     Estas  bolas  están  con- 
tenidas entre  dos  correderas  anulares  provistas  de  una 
ranura  por  donde  se  deslizan.     Los  cojinetes  de  bolas 
se  clasifican  en  tres  categorías,  según  sea  que  soporten 
cargas  normales  al  eje,  cargas  en  la  misma  dirección 
del  eje,  o  sea  que  la  carga  consista  de  una  combinación 
de  las  dos  primeras.     Aunque  la  construcción  general 
de  estos  tres  tipos  de  cojinetes  es  casi   idéntica,  cada 
uno  de  ellos  tiene  características  que  lo  adaptan  para 
el  objeto  que  ha  de  llenar  en  la  práctica.    En  sus  rasgos 
generales,  un  cojinete  está  formado  por  cuatro  elemen- 
tos: las  dos  correderas  anulares,  las  bolas  o  esferas  y 
el  anillo  de  retención.    Sería  imposible 
describir  en  un  artículo  de  esta  índole 
todos  los  tipos  de  cojinetes  de  bolas 
que   existen   en   el   mercado;    pero,   si 
algo  debemos  decir  al  respecto,  detalla- 
remos aquí  las  características  genera- 
les que  debe  poseer  un  cojinete  bien 
construido. 

Debe,  primeramente,  permitir  la  for- 
mación y  conservación  de  la  película 
de  lubricante  e  impedir  que  las  bolas 
se  deslicen,  pues  que  deben  rodar  en  la 
ranura  anular  de  las  correderas.  Esto 
último  es  muy  importante,  pues  si  las 
bolas  deslizaran  el  coeficiente  de  ro- 
zamiento aumentaría  considerablemen- 
te, que  es  lo  que  se  trata  de  eliminar. 

Ventajas  de  los  cojinetes  de  bolas. — 

rv   u-j  1  •■       i         j       u       FIG.  4.    INSTALACIÓN  CORRECTA  DE 

Debido  a  que  en  los  cojinetes  de  bo-        t_^,j^t  cojinete  para  cargas 
las  el  rozamiento  es  por  rodadura,  el  normales  al  eje 


mente,  debido  a  lo  compacto  de  su  consti'ucción,  el  co- 
jinete de  bolas,  mirado  desde  el  punto  de  vista  estético, 
aventaja  por  mucho  a  su  predecesor. 

Instalación  de  mi  cojinete  de  bolas. — La  instalación 
de  un  cojinete  de  bolas  debe  satisfacer  ciertos  requisitos 
generales,  pero  en  la  mayoría  de  los  casos  la  índole  de 
la  máquina  y  las  condiciones  en  que  ha  de  funcionar 
determinan,  más  que  oti-a  cosa,  la  instalación  del  coji- 
nete. Lo  más  importante,  cualesquiei'a  que  sean  las 
condiciones  de  trabajo,  es  que  el  cojinete  esté  contenido 
dentro  de  una  caja  hermética,  de  manera  que  el  polvo  y 
la  mugre  no  penetren  al  cojinete  y  se  mezclen  con  el 
lubricante.  Este  cierre  hermético,  como  se  puede  ver 
en  las  secciones  figuras  4  y  5,  es.  relativamente  fácil 
de  hacer. 

Las  placas  laterales  que  encierran  la  caja  alrededor  del 
eje  están  provistas  de  una  ranura  más  o  menos  profun- 


FIG.  5.    INSTALACIÓN  CORRECTA  DE 
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da,  cuyo  objeto  es  retener  la  grasa  que  la  fuerza  centri- 
fuga trata  de  arrojar  hacia  afuera.  Algunos  prefieren 
poner  en  la  ranura  un  anillo  de  fieltro,  pero  la  práctica 
ha  demostrado  que  esto  no  es  necesario.  La  grasa  en  la 
ranura  forma  un  cierre  eficaz  e  impide  la  entrada  del 
polvo  al  interior  del  cojinete. 

La  corredera  anular  exterior  debe  ajustar  suavemen- 
te en  la  caja  de  contención,  y  si  es  posible,  debe  conce- 
dérsele un  poco  de  juego  para  que  pueda  alinearse  con 
la  corredera  anular  interior.  La  corredera  anular  in- 
terior, por  el  contrario,  debe  ajustar  firmemente  en  el 
eje;  pero  su  sección  no  debiera  debilitai-.5e  abriendo 
muescas  o  ranuras  para  la  introducción  de  chavetas, 
sino  que  debe  introducirse  por  golpe  de  martillo,  inter- 
poniendo entre  éste  y  la  corredera  anular  un  trozo  de 
madera  o  latón. 

Sería  difícil  precisar  los  casos  en  que  es  conveniente 
y  económico  usar  cojinetes  de  bolas  en  lugar  de  los  de 
rodillos;  pero  podemos  decir,  sin  temor  de  equivocarnos, 
que  aquellos  son  siempre  más  ventajosos  cuando  la  car- 
ga es  ligera  y  la  velocidad  alta,  y  los  de  i-odillos,  por  el 
contrario,  parecen  dar  mejor  resultado  en  los  casos 
opuestos. 

Ciertas  máquinas  de  taller,  tales  como  el  torno  de 
precisión,  el  taladro,  la  fresadora,  la  cepilladora,  el  ce- 
pillo recortador,  etcétei'a,  debido  a  la  naturaleza  del  tra- 
bajo que  ejecutan,  requieren  la  más  alta  precisión  a  la 
vez  que  suavidad  en  la  marcha.  Las  máquinas  moder- 
nas de  esta  clase  casi  siempre  se  montan  sobre  cojinetes 
de  bolas,  exceptuando  tal  vez  el  cojinete  principal  del 
husillo  del  cabezal  móvil  v  el  fijo,  y  el  husillo  vertical 
de  los  taladros.  Dui-ante  los  últimos  años  los  cojinetes 
de  bolas  han  encontrado  inmensas  aplicaciones  en  la 
industria  del  automóvil.  Las  máquinas  sujetas  a  altas 
temperaturas,  tales  como  las  sierras  mecánicas  para 
cortar  en  caliente,  las  máquinas  que  deben  funcionar  a 
altas  velocidades,  los  motores  de  explosión  y  combus- 
tión interna,  turbinas  térmicas  e  hidráulicas,  todas  pue- 
den y  deben  proveerse  de  esta  clase  de  cojinetes  para 
su  buen  accionamiento. 

El  acero  que  se  emplea  en  estos  cojinetes  es  el  llamado 
acero  para  herramientas,  pero  muchos  fabricantes  em- 
plean aceros  de  composición  especial,  conteniendo  pro- 
bablemente cromo  o  vanadio. 

Carga  admisible  de  vn  cojinete  de  bolas. — La  carga 
admisible  de  un  cojinete  depende  de  muchos  factores, 
tales  como  la  calidad  del  acero,  la  precisión  en  la  obra 
de  mano,  la  forma  de  la  ranura  anular,  el  diámetro  de 
las  bolas,  etcétera,  y  sería  difícil  dar  una  fórmula  que 
resultara  exacta  para  todos  los  casos.  Las  condiciones 
de  trabajo,  por  otra  parte,  afectan  considerablemente 
la  capacidad  de  un  cojinete.  Tenemos,  por  ejemplo, 
que,  si  el  servicio  es  continuo,  una  misma  carga  requiere 
un  cojinete  mayor  que  si  fuera  intermitente,  y  si  esta 
misma  carga  está  sujeta  a  choques  y  vibraciones,  re- 
querirá un  cojinete  aun  mayor.  Sin  embargo,  para  dar 
una  idea  general  de  la  capacidad  de  un  cojinete  sencillo 
de  bolas,  bajo  condiciones  normales  de  trabajo,  trans- 
cribimos aquí  la  fórmula  usada  universalmente: 


W: 


N 
kd—  i-. 


donde  W  =  carga  total  admisible  en  kilogramos; 

fc    =  constante  que  depende  del  material,  velo- 
cidad, forma  de  la  ranura  anular  y  obra 
de  mano; 
d    =  diámetro  de  las   bolas  en  múltiplos  de  3 
milímetros  u  octavos  de  pulgada. 


El  factor  5  se  debe  a  que  sólo  un  quinto  de  las  bolas 
soporta  simultáneamente  la  carga. 

Es  recomendable  que  al  considerar  la  instalación  de 
cojinetes  de  bolas  se  solicite  de  los  fabricantes  la  lista 
de  cargas  admisibles  que  recomiendan  para  sus  coji- 
netes. 

Cojinetes  de  rodillos. — Los  cojinetes  de  rodillos,  como 
los  ya  descritos,  tienen  por  objeto  economizar  parte  de 
la  energía  que  consume  una  máquina.  En  sus  rasgos 
generales  se  asemejan  mucho  a  los  de  bolas,  pues,  como 
éstos,  se  basan  sobre  la  teoría  del  rozamiento  por  ro- 
dadura. 

La  diferencia  principal  entre  estos  cojinetes  y  los  de 
bolas  consiste  en  que  esos  no  pueden  resistir,  bajo  nin- 
guna condición,  una  combinación  de  cargas  normales  y 
de  empuje,  limitando  considerablemente  su  campo  de 
acción.  Una  casa  americana,  sin  embargo,  ha  logrado 
perfeccionar  un  cojinete  de  rodillos  cónicos  que  dice 
puede  resistir  una  combinación  de  cargas  como  las  men- 
cionadas. 

Hay  dos  clases  de  cojinetes  de  rodillos:  unos  en  que 
los  cilindros  son  macizos  y  otros  en  que  son  huecos. 
Entre  estos  últimos  merece  especial  mención  el  que  se 
muestra  en  la  figura  6,  cuyos  rodillos  están  formados 
por  una  espiral  hecha  en  caliente  y  en  máquinas  espe- 
ciales. La  ranura  espiral  sirve  a  la  vez  para  distribuir 
uniformemente  el  lubricante. 

La  instalación  de  estos  cojinetes  está  sujeta  a  las  mis- 
mas reglas  que  ya  dimos  para  los  de  bolas,  y  sus  apli- 
caciones son  más  o  menos  las  mismas.  Sólo  debemos 
recordar  que,  cuando  el  eje  se  monta  sobre  cojinetes  de 
esta  clase  y  está  sujeto  a  una  carga  de  empuje  en  el 
sentido  del  eje,  debemos  contrarrestar  ésta  por  medio 
de  un  cojinete  de  bolas  especial  para  el  objeto.  Si  la 
carga  fuere  de  poca  consideración,  podríase  tal  vez  con- 
trarrestar por  medio  de  un  tejuelo  (equívocamente 
llamado  cojinete  de  empuje). 

Carga  admisible  de  cojinetes  de  rodillos. — La  carga 
admisible  de  cojinetes  de  rodillos  depende,  como  en  los 
de  bolas,  de  varios  factores.  Aproximadamente,  se  pue- 
de calcular  con  la  fórmula 


N 
o 


donde  W 
k 


carga  admisible  en  kilogramos ; 
factor  que  depende  de  la  velocidad,  calidad 
del  acero  y  obra  de  mano; 
I    =  largo  de  los  rodillos  en  milímetros; 
d    =  diámetro  de  los  rodillos  en  milímetros; 
N  =  número  de  rodillos. 


Fl<;.  6.   ("OJIN'ETE  DE  RODILLOS  HUECOS 
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EDITORIALES 


Refrigeración 

EN  ESTE  número  de  "Ingeniería  Internacional"  da- 
mos un  artículo  que  trata  de  la  refrigeración,  escrito 
por  el  Sr.  R.  M.  Warner,  ingeniero  reconocido  como 
una  de  las  autoridades  en  este  ramo  de  ingeniería  in- 
dustrial y  mecánica.  No  hay  duda  de  que  dicho  artículo 
será  leído  por  todos  los  técnicos,  quienes  encontrarán 
que  es  un  artículo  instructivo  e  interesante;  pero  no 
son  los  detalles  del  artículo  los  que  tratamos  de  discutir 
en  este  editorial. 

Los  albores  de  la  humanidad  se  encuentran  envueltos 
en  el  misterio,  y  nunca  podremos  saber  mucho  acerca 
de  los  motivos  que  indujeran  a  los  hombres  prehistó- 
ricos a  vivir  en  una  u  otra  parte  del  mundo.  Por  con- 
jeturas podemos  convencernos  que  los  lugares  de  su 
habitación  estaban  afectados  por  la  amistad  o  enemis- 
tad que  encontraban  entre  las  bestias  del  campo  o  por 
otros  muchos  factores.  Muchos  pensadores  designarán 
causas  muy  diferentes  de  las  migraciones  humanas,  pero 
respecto  al  hombre  de  los  años  primitivos  no  puede 
haber  sino  muy  poca  duda  de  que  el  factor  principal 
en  su  vida  fué  el  clima. 

Puesto  que  tenía  que  depender  de  los  cambios  natu- 
rales con  las  estaciones  le  fué  necesario  arraigarse  en 
aquellas  regiones  en  donde  los  cambios  climatológicos 
fueran  pequeños.  Solamente  podría  cambiarse  a  otros 
lugares  sin  variaciones  notables  de  clima  después  de 
haber  aprendido  a  cubrirse  artificialmente  y  resguar- 
darse de  los  vientos  y  tempestades  utilizando  las  cuevas 
o  abrigos  construidos  por  él,  siendo  aún  un  hombre  pri- 
mitivo. 

Al  fin  vino  el  día  en  que  el  hombre  supo  hacer  fuego. 
No  tuvo  entonces  que  estar  confinado  en  los  países  de 
vegetación  perpetua;  pudo  pasar  a  regiones  más  frías 
en  las  que  la  lucha  eterna  contra  la  vegetación  perenne 
no  era  necesaria,  pero  en  donde  hay  vasta  producción 
de  alimentos  para  sus  necesidades. 

Podemos  opinar  que  el  descubrimiento  maravilloso 
de  la  manera  de  utilizar  el  calor  artificial  señala  la  épo- 
ca verdadera  del  principio  del  desarrollo  espiritual  y 
económico  de  la  humanidad.  El  hombre  pudo  dominar 
la  temperatura  a  tal  grado  que  pudo  fijar  su  habitación 
casi  a  su  propia  voluntad,  y  aprendió  a  cambiar  su  ali- 
mentación de  productos  crudos  por  manjares  cocinados, 
que  quizá  fué  su  mayor  diferencia  aparente  de  los 
brutos. 

A  medida  que  su  desarrollo  espiritual  y  económico 
adelantaba  trató  de  utilizar  otros  materiales  que,  to- 
mando forma  permanente,  le  redujeran  sus  trabajos. 
Llegó  el  período  de  tiempo  en  el  que  fué  necesario  la 
división  del  trabajo  y  el  almacenamiento  de  alimentos 
para  el  caso  de  trabajos  que  no  los  producen  por  estar 
dedicados  a  curtir,  en  hacer  flechas,  quehaceres  domés- 
ticos y  colección  y  preparación  de  medicinas.  Los  gra- 
nos pudieron  secarse  y  almacenarse,  y  los  pueblos  que 
descubrieron  y  utilizaron  esto  y  que  pudieron  domesticar 
animales  y  utilizarlos  como  alimento  en  los  meses  de 
caza  difícil  llegaron  a  ser  los  principales  industriales 
de  su  pequeño  mundo. 

Sin  duda  que  en  varias  partes  del  mundo  fué  descu- 
bierto por  diversos  hombres  que  los  alimentos  distintos 
de  los  granos   podían   conservarse  congelándolos.     Sin 


duda  que  se  encontraron  cuerpos  de  animales  muertos 
y  sepultados  en  el  hielo  que  pudieron  comer,  y  de  allí 
tuvieron  la  idea  de  que  esa  sepultura  seguida  del  apro- 
vechamiento del  animal  podría  formar  parte  de  su  pro- 
grama económico.  Este  método  aún  es  practicado  por 
muchos  tribus  y  pueblos.  Este  descubrimiento  fué  el 
nacimiento  de  lo  que  llamamos  almacenes  en  refrigera- 
dores o  métodos  frigoríficos,  y  para  aquellos  pueblos 
primitivos  ese  procedimiento  era  satisfactorio. 

Finalmente  vino  la  época  cuando  las  naciones  se  hi- 
cieron grandes,  y  algunas  de  ellas  se  formaron  entera- 
mente de  gente  industrial  no  productora  de  alimentos. 
Otras  naciones  les  cambiaban  sus  manufacturas  por  otros 
artículos,  y  de  allí  la  necesidad  de  embarques  a  gran- 
des o  cortas  distancias  de  productos  de  fácil  descompo- 
sición, siendo  alimentos  muchos  de  los  así  embarcados. 

A  muchos  de  nosotros  cuyas  tareas  diarias  absorben 
nuestro  tiempo  y  pensamientos  la  importancia  real  de 
la  refrigeración  no  ha  sido  muy  clara.  Sin  embargo, 
sabemos  que  sin  ella  las  reses  y  cameros  de  las  Amé- 
ricas  no  podrían  ser  consumidos  en  Europa,  sabemos 
que  los  frutos  de  España  no  serian  conocidos  en  Alema- 
nia. Cuba,  Puerto  Rico,  América  Central  y  Hawai  no 
hubieran  tenido  mercado  para  sus  remisiones  de  frutas 
y  legumbres  en  los  Estados  Unidos.  Leche  no  podría 
obtenerse  en  las  ciudades,  o  pudiéramos  mejor  decir 
que  no  hubiera  habido  ciudades,  puesto  que  tan  cierto 
es  que  el  calor  permitió  al  hombre  escoger  las  regiones 
para  su  habitación,  así  la  refrigeración  le  ha  permi- 
tido vivir  en  las  ciudades.  El  gran  problema  de  la  vida 
moderna  es  alimentar  al  obrero  industrial  y,  en  conse- 
cuencia, la  ciudad  donde  vive.  Cada  una  de  las  familias 
urbanas  no  puede  tener  su  manantial  frío  para  conser- 
var sus  alimentos  en  buenas  condiciones,  más  bien  ne- 
cesitan tener  su  enfriadera  o  refrigerador  y  comprar 
hielo  todos  los  días. 

Si  el  calor  artificial  facilitó  el  cambio  de  los  trópicos 
hacia  las  zonas  templadas  y  frías,  el  frío  artificial  ha 
hecho  posible  el  desarrollo  de  la  vida  urbana;  ha  for- 
mado el  mundo  más  bien  que  el  vecindario,  los  mercados 
para  los  productos  perecederos,  tales  como  carne,  fruta 
y  legumbres;  ha  hecho  posible  que  los  ferrocarriles  y 
líneas  de  vapores  existan,  reduce  la  fiebre  del  enfermo 
y  refresca  el  paladar  del  sano;  ha  hecho  posible  que  el 
hombre  cese  de  huir  de  los  trópicos  o  volver  a  ellos  con 
plena  confianza  de  que  puede  ir  de  un  lugar  a  otro,  al 
este  o  al  oeste,  al  norte  o  al  sur,  según  sus  deseos  o 
sus  deberes  le  indiquen.  Puede  dominar  el  clima,  y 
semejante  poder  de  que  puede  disponer  tan  fácilmente 
el  hombre  no  se  debe  dejar  ocioso.  Las  ciudades  fueron 
en  otro  tiempo  el  centro  principal  donde  se  usaba  refri- 
geración, pero  ahora  se  puede  también  tener  en  las  po- 
blaciones pequeñas;  la  pueden  tener  las  haciendas  y  las 
cocinas  de  los  pobres  con  sólo  que  los  ingenieros  de 
cada  localidad  se  ocupen  de  introducir  esta  innovación 
moderna  tan  ventajosa,  que  influye  doblemente  en  la 
economía  y  bienestar  domésticos,  conservando  los  ali- 
mentos por  mucho  más  tiempo  de  lo  que  se  conservarían 
naturalmente  y  cooperando  a  la  salubridad.  La  refrige- 
ración puede  utilizarse  en  grandes  y  pequeños  estable- 
cimientos, y  la  instalación  y  manejo  de  los  aparatos  para 
producirla  son  de  uso  tan  fácil  como  los  de  calefacción. 
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Hormigón 

EL  USO  del  hormigón  está  muy  generalizado  en  el 
mundo,  y  los  principales  ingenieros  de  todos  los  paí- 
ses están  interesados  en  los  métodos  apropiados  para 
prepararlo  y  colocarlo. 

Sin  embargo,  los  ingenieros  no  mezclan  ni  colocan  el 
hormigón  realmente,  ni  tan  siquiera  inspeccionan  el 
trabajo  en  muchos  casos.  Este  trabajo  se  hace  por 
obreros  y  la  inspección  está  a  cargo  de  maestros  que 
generalmente  han  sido  obreros. 

El  mortero  antiguo  era  lodo.  Más  tarde  fué  la  cal. 
El  material  moderno  es  el  cemento,  pero  para  gran  nú- 
mero de  obreros  la  diferencia  entre  los  distintos  morte- 
ros se  indica  por  la  diferencia  de  color,  origen,  precio 
o  resistencia  y  no  por  la  diferencia  notable  que  hay  en 
el  modo  de  mezclarlos.  Incidentalmente,  esto  pone  de 
manifiesto  de  una  manera  clara  y  sencilla  que  no  se 
puede  progresar  en  ninguna  de  las  artes  a  menos  que 
se  eduque  al  obrero  para  que  entienda  la  importancia 
del  paso  de  avance.  No  es  suficiente  que  sepa  hacerlo; 
también  debe  saber  por  qué,  o  por  lo  menos  el  capataz 
debe  saberlo. 

Tal  vez  el  descubrimiento  más  importante  en  estos 
últimos  años  fué  el  descrito  en  "Ingeniería  Internacio- 
nal" en  Junio  de  1919,  página  142,  bajo  el  título  "Hor- 
migón científico."  Este  artículo  es  una  narración  de 
las  investigaciones  del  Profesor  Duff  A.  Abrams,  del 
Structui-al  Materials  Research  Laboratory  del  Institu- 
to Lewis  de  Chicago.  El  Sr.  L.  N.  Edwards,  de  Toronto, 
Canadá,  contribuyó  más  tarde  con  datos  experimentales 
de  mucho  valor,  pero  hasta  hace  unos  meses  no  se  ha- 
bía ideado  ningún  método  realmente  satisfactorio  de 
aplicación  práctica  de  esas  teorías. 

Muchos  se  han  confundido  con  lo  que  aparece  ser 
una  discusión  académica  de  la  razón  del  agua  al  volu- 
men del  cemento,  módulo  de  finura  y  área  de  la  super- 
ficie del  agregado. 

La  Hydro-Electric  Pov^er  Commission  de  Ontario, 
Canadá,  ha  desarrollado  un  método  para  proporcionar 
los  componentes  del  hormigón,  el  cual  se  aplica  en  to- 
dos los  trabajos  que  tiene  esa  compañía,  que  llegan  a 
unos  125.000  metros  cúbicos  anualmente.  Los  que  ha- 
cen el  trabajo  de  colocar  el  hormigón  se  han  opuesto 
a  este  método  a  causa  de  que  la  mezcla  contiene  menos 
agua  que  la  que  ellos  estaban  acostumbrados  a  usar. 

El  Sr.  Abrams  ha  demostrado  que  para  condiciones 
dadas,  tales  como  el  mismo  agregado,  el  mismo  cemento, 
el  mismo  tiempo  de  hecho,  los  hormigones  con  las  mis- 
mas razones  del  agua  al  volumen  del  cemento  tienen 
aproximadamente  la  misma  resistencia,  sin  tener  en 
cuenta  la  cantidad  de  cemento  en  tanto  que  pueda  mez- 
clarse satisfactoriamente. 

Cierto  número  de  ingenieros  opuestos  a  las  mezclas 
mojadas  prevalentes  establecieron  ciertas  reglas  en  sus 
trabajos  para  el  hormigón  seco,  y  por  carecer  de  me- 
dios para  medir  la  plasticidad  especificaron  el  ensayo 
del  talud  que  de  distintas  maneras  se  ha  usado  en  los 
laboratorios.  De  acuerdo  con  esto,  todo  hormigón  tiene 
que  extenderse  al  quitar  la  forma  y  formar  cierto  talud 
que  debe  ser  el  mínimo. 

Las  proporciones  todavía  eran  volumétricas  excepto 
para  el  agua,  que  se  medía  por  los  resultados  del  en- 
sayo. 

El  caso  más  notable  de  la  aplicación  de  esas  espe- 
cificaciones tuvo  lugar  en  la  construcción  de  los  caminos 
de  Illinois,  donde  no  dio  resultados  prácticos.  Los  en- 
sayos prescritos  invariablemente  condujeron  a  hacer 
un  hormigón  cuya  plasticidad  era  imposible  para  tra- 


bajar, resultando  que  se  le  agregó  más  agua,  de  acuer- 
do con  las  ideas  del  capataz,  acostumbrado  a  la  mezcla 
antigua  con  exceso  de  agua. 

Por  lo  tanto  el  ensayo  que  indica  plasticidad  óptima 
y  razón  apropiada  del  agua  al  volumen  del  cemento  en 
el  laboratorio  no  es  adaptable  a  las  variantes  de  con- 
diciones del  trabajo.  Aquí  es,  entonces,  donde  los  es- 
tudios del  Sr.  Young  prueban  ser  un  adelanto,  a  causa 
de  que  él  ha  decidido  que  no  es  necesario  el  ensayo 
cuantitativo  de  la  plasticidad  del  hormigón  para  el  tra- 
bajo, porque,  basándose  en  el  principio  de  Abrams,  el 
cual  consideró  confirmado  por  sus  experimentos,  la  ra- 
zón del  agua  al  volumen  del  cemento  regula  la  resis- 
tencia dentro  de  los  límites  de  cualquier  plasticidad 
práctica.  Por  lo  tanto,  solamente  es  necesario  establecer 
esa  razón  para  la  consistencia  normal  o  de  laboratorio 
y  después  aplicarla  en  el  trabajo,  recordando  siempre 
que  es  la  razón  del  agua  al  cemento  la  que  debe  ser 
constante. 

En  otras  palabras,  en  vez  de  seguir  la  práctica  co- 
rriente de  regular  la  plasticidad  por  medio  del  agua 
solamente,  en  los  trabajos  de  la  Ontario  Hydro-Electric 
Power  Commission  se  obtiene  la  consistencia  apropiada 
o  deseada  agregando  o  quitando  agua  y  cemento  en  las 
proporciones  establecidas  por  los  ensayos  del  agregado 
en  el  laboratorio  y  en  el  trabajo  para  producir  hormi- 
gón de  la  resistencia  deseada.  La  reducción  al  absurdo 
de  tal  práctica  conduciría,  primero,  a  que  no  se  obtu- 
viera pasta  alguna  y,  segundo,  a  que  el  agregado  se 
distribuyera  en  una  gran  masa  de  pasta  de  cemento; 
pero  aquí  la  teoría  de  Edwards  de  la  regulación  de  la 
plasticidad  por  el  área  de  las  superficies,  confirmada 
también  por  los  ensayos  del  Sr.  Young  (Engineering 
News-Record,  1°  de  Enero  de  1920),  viene  a  desempeñar 
un  gran  papel.  Para  cualquier  agregado  la  plasticidad 
del  hormigón  en  el  trabajo  está  entre  límites  bastante 
estrechos  por  la  propiedad  de  la  pasta  de  cemento  para 
cubrir  la  supei-ficie  del  agregado.  En  tanto  que  la  razón 
del  agua  al  cemento  sea  correcta  se  obtendrá  la  nece- 
saria resistencia  con  una  consistencia  satisfactoria  para 
el  práctico  que  trabaja  el  hormigón. 

Los  ingenieros  reconocerán  las  grandes  ventajas  de 
este  método  de  proporcionar  con  tal  que  las  teorías  en 
que  se  base  sean  correctas.  Una  vez  obtenidas  las 
constantes  del  agregado  que  se  usa  en  una  obra,  las 
cantidades  del  mismo  o  de  cemento  y  agua,  el  que  sea 
más  fácil  de  regular,  pueden  fijarse  para  conducirlo  a 
la  mezcladora  y  variar  la  consistencia  del  hormigón 
a  voluntad  cambiando  simplemente  los  ingredientes  va- 
riables, en  la  seguridad  de  que  el  hormigón  resultante 
tendrá  la  misma  resistencia.  Las  dificultades  del  hor- 
migón demasiado  seco  o  demasiado  mojado  terminarán 
por  este  método. 

Se  espera  que  estos  estudios  recientes  ayuden  a  hacer 
mejor  hormigón  y  más  barato  con  tal  que  los  ingenieros 
estudien  la  materia  cuidadosamente  y  den  instrucciones 
completas  a  los  sobrestantes. 


Nuestra  portada 

EN  ESTE  número  nos  sirve  de  portada  un  paisaje 
minero  característico  de  las  regiones  mineras  de 
Nacozari,  en  Sonora,  México.  En  el  grabado  se  ven  las 
torres  correspondientes  a  los  tiros  de  Pilares,  el  nuevo 
y  el  viejo,  y  las  instalaciones  hechas  recientemente 
para  el  afilado  de  las  herramientas  de  acero  que  usan 
en  las  minas  de  la  Moctezuma  Copper  Company,  propie- 
taria de  Pilares. 
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Cambio  de  hora  y  más  horas  de  sol 

ENTRE  las  muchas  medidas  gubernamentales  adop- 
tadas durante  los  años  aciagos  de  la  guerra  apenas 
si  hubo  unas  pocas  que  de  manera  palpable  beneficiaran 
tan  directamente  el  bienestar  público,  siendo  una  de  és- 
tas el  cambio  de  hora  oficial.  Esto  es,  adelantar  los 
relojes  una  hora  desde  el  principio  de  la  primavera 
hasta  mediados  del  otoño. 

Para  las  grandes  ciudades,  en  las  que  hay  aglomera- 
ciones de  población,  es  especialmente  favorable.  El 
operario  que  pasa  ocho  o  más  horas  confinado  en  los 
salones  de  una  fábrica,  la  taquígrafa  delicada  que  en 
posición  poco  higiénica  pasa  las  mejores  horas  del  día 
frente  a  su  máquina  de  escribir,  el  empleado  de  vida 
sedentaria  y  otra  multitud  de  individuos  de  ambos 
sexos  que  ganan  difícilmente  su  pan  con  el  trabajo  de 
sus  manos,  son  otras  tantas  presuntas  víctimas  de  la 
tuberculosis,  del  raquitismo  y,  lo  que  es  peor,  de  la 
preparación  para  que  sus  cuerpos  sean  campo  fértil  de 
cuanto  microbio  existe. 

Y  esta  clase  social  es  la  que  forma  la  mayoría  de  las  ciu- 
dades, y  para  todos  ellos  es  una  bendición  el  tener  después 
de  su  trabajo  dos  o  tres  horas  de  sol.  En  todas  las 
épocas  de  la  vida,  cuando  se  trata  de  modificar  costum- 
bres o  introducir  modificaciones  en  lo  aceptado  como 
bueno,  no  ha  dejado  de  haber  objeciones  que  han  caído 
en  el  ridículo.  Las  primeras  concesiones  para  los  ferro- 
carriles tropezaron  con  objeciones  tales  como  que  el  sil- 
bato de  la  locomotora  espantaba  los  ganados  y  que  las 
chispas  de  la  máquina  provocaban  incendios. 

La  vida  moderna,  y  especialmente  en  las  grandes  ciu- 
dades, es  una  vida  artificial,  y  el  cambio  de  hora  acerca 
más  al  hombre  a  la  costumbre  sana,  moral  y  natural 
de  levantarse  con  el  sol  y  acostarse  con  el  sol. 

Los  campesinos  de  hoy  no  quieren  aceptar  el  cambio 
de  hora  porque  sus  vacas  están  acostumbradas  a  que  las 
ordeñen  a  las  cuatro  de  la  mañana  y  no  a  las  tres  y 
porque  sus  gallinas  ponen  sus  huevos  a  las  ocho  y  no 
a  las  siete:  objeciones  fútiles  que  seguramente  serán 
vencidas  ante  la  convicción  de  que  con  ese  cambio  de 
hora  se  han  evitado  muchos  contagios,  muchas  criaturas 
se  desarrollan  mejor,  muchos  empleados  y  obreros  traba- 
jan con  más  buena  voluntad  y  mayor  energía  después  de 
haber  disfrutado  la  víspera  de  dos  o  tres  horas  extra- 
ordinarias de  sol.  El  Consejo  de  Salubridad  de  Nueva 
York  dice : 

"Favorecemos  el  cambio  de  hora  porque  la  hora  extra- 
ordinaria de  sol  disponible  mejora  la  salud  del  obrero. 

"El  hecho  de  que  las  horas  de  trabajo  son  en  el  perío- 
do del  día  menos  caliente  da  por  resultado  trabajo  más 
eficiente.  La  vista  sufre  menos.  Reduce  los  accidentes. 
Aumenta  la  producción.  Produce  economía  de  alumbra- 
do y  combustible.  Permite  el  cultivo  más  eficaz  de  los 
jardines  particulares,  embelleciendo  la  ciudad,  y  pre- 
para mejor  al  individuo  para  combatir  los  gérmenes." 


Buques  pequeños 

HAY  algunos  problemas  aparentemente  sencillos  que 
son  tan  complicados  que  ninguna  persona  los  ha 
resuelto.  Uno  de  éstos  es  proyectar  cascos  para  los  buques 
pequeños.  Por  supuesto  que  lo  mismo  pudiera  decirse 
de  los  grandes;  cada  uno  de  los  detalles  de  una  gran 
estructura  es  tan  importante  que  necesita  se  le  dedi- 
quen tiempo,  estudio  y  experimentos  considerables. 

Los  grandes  vapores  transoceánicos  atraen  mucho  la 
atención,  pero  la  mayor  parte  del  comercio  del  mundo 
es  transportada  en  buques  pequeños.  El  constructor  de 
cascos  pequeños  generalmente  no  tiene  facilidad  de  ha- 


cer las  pruebas  que  se  hacen  en  los  grandes  astilleros 
de  los  puertos  del  Atlántico  del  Norte  y  del  Mediterrá- 
neo. De  hecho,  muchos  de  esos  puertos  están  trabajando 
en  localidades  comparativamente  aisladas  y  con  grandes 
dificultades,  poco  comprendidas  por  aquellos  que  no 
aprecian  los  problemas  de  la  construcción  de  embarca- 
ciones pequeñas  para  el  tráfico  marítimo. 

El  artículo  que  publicamos  en  este  número  sobre 
estas  dimensiones  de  las  embarcaciones  pequeñas  ha 
sido  preparado  especialmente  para  los  lectores  de  "In- 
geniería Internacional"  por  el  Doctor  J.  R.  Jack,  Profe- 
sor de  Arquitectura  Naval  en  el  Instituto  Tecnológico 
de  Massachusetts,  que  es  considerado  como  la  mejor  es- 
cuela de  este  ramo  de  la  ingeniería  en  el  hemisferio 
occidental. 

El  Profesor  Jack  fué  quien  hizo  los  proyectos  de 
buques  de  la  línea  Mihanovitch  que  hacen  la  travesía 
entre  Buenos  Aires  y  Montevideo,  y  de  otros  muchos 
buques  de  diversos  tonelajes  para  los  ríos  en  China  e 
India.  Con  todo  propósito  ha  omitido  cálculos  matemá- 
ticos complicados,  basando  su  artículo  en  la  práctica 
reconocida  como  buena  en  todo  el  mundo  y  en  princi- 
pios que  se  entienden  y  aplican  fácilmente. 


Reconocimiento  del  ingeniero 

CUALQUIERA  que  sea  el  país  en  que  vive  el  inge- 
niero, tendrá  gusto  en  saber  que  sus  colegas  han 
sido  llamados  a  puestos  importantes  en  asuntos  de  Go- 
bierno, y  es  con  satisfacción  poco  común  que  llamamos 
la  atención  sobre  el  nombramiento  de  Herbert  Hoover 
como  Secretario  de  Comercio  de  los  Estados  Unidos. 

Es  cierto  que  la  aclamación  universal  que  le  ha  hecho 
tan  prominente  entre  su  propio  pueblo,  y  aun  entre  los 
otros  pueblos,  no  es  debido  al  hecho  que  sea  ingeniero, 
sino  a  la  mente  extraordinaria  que  es  Hoover.  Sin  em- 
bargo, una  mente  sin  educar  es  perdida  para  el  mundo, 
y  la  manera  como  la  mente  ha  sido  educada  es  seguro 
que  debe  tener  influencia  sobre  todos  sus  raciocinios 
futuros.  En  este  caso  la  educación  ha  sido  la  de  in- 
geniero. 

Como  jefe  del  Departamento  de  Comercio  el  Sr.  Hoover 
ejercerá  gran  influencia  en  la  industria  de  los  Estados 
Unidos  y  en  el  comercio  interior  y  exterior  de  ese  país; 
y  no  hay  duda  de  que  su  trabajo  en  lo  futuro  gozará  de 
la  misma  confianza  y  respecto  que  han  recibido  sus  proe- 
zas anteriores:  el  socorro  de  los  hambrientos  de  Europa, 
su  administración  de  los  recursos  alimenticios  de  los 
Estados  Unidos  y  sus  éxitos  técnicos  en  las  minas  de 
Asia,  África  y  las  Américas.  Es  un  tributo  muy  ade- 
cuado a  la  profesión  de  ingeniería  que  uno  de  sus  miem- 
bros sea  nombrado  para  desempeñar  semejante  cargo 
no  técnico,  y  también  es  tributo  digno  a  Hoover  el  ha- 
berle dado  libertad  completa  para  obrar  como  desee  en 
el  desempeño  de  sus  funciones. 

Es  muy  propio  que  estas  libertades  no  acostumbradas 
sean  de  él,  pues  es  un  ingeniero  y  analizador,  así  como 
un  leader  reconocido  por  los  grandes  hombres.  Su  éxito 
está  basado  en  la  sencillez,  trabajo  continuo,  amplios 
conocimientos,  experiencia  y  concentración  profunda  en 
la  investigación  de  la  verdad  y  de  los  principios  funda- 
mentales. No  sólo  hará  mucho  para  conducir  su  propio 
pueblo  hacia  nuevas  experiencias  y  más  amplia  vida 
económica,  pero  a  causa  de  su  íntimo  conocimiento  per- 
sonal extraordinario  entre  los  hombres  de  importancia 
en  todo  el  mundo  hará  mucho  para  desvanecer  muchas 
dificultades  del  comercio  internacional,  quizá  el  proble- 
ma mundial  más  serio  de  hoy. 
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al  N  ESTA  sección  se  publicará  men- 
sualmente  un  resumen  de  lo  prin- 
cipal que  vea  la  luz  pública  rela- 
tivo a  los  diversos  ramos  de 
aplicaciún  de  la  ingeniería  e  in- 
I  dustria. 

Las  publicaciones  técnicas  de  todos  los 
paises  siin  el  re.lejo  del  progreso  del  mundo, 
y  nuestro  propósito  es  presentar  en  esta 
sección  no  sólo  los  artículos  originales  que 
sean  de  interés  para  nuestros  lectores,  sino 
también  su  examen  baio  el  punto  de  vista 
de  la   ingeniería  en  todas  sus   aplicaciones. 


a  fin  de  que  en  las  paginas  de  esta  publi- 
cación todos  nuestros  lectore»  de  habla  es- 
pañola encuentren  el  resumen  de  los  pro- 
gresos de  la  ingeniería  en  las  naciones  del 
mundo. 

Las  notas  que  publicaremos  aquí  ten- 
drán como  fln  principal  llamar  la  atención 
de  nuestros  lectores  sobre  los  asuntos  mfts 
importantes  que  aparezcan  en  los  periódicos 
especiales  de  ingeniería,  tanto  en  los  in- 
gleses como  en  los  escritos  en  castellano. 
Aquellos  de  nuestros  lectores  que  tomen 
Interés  en  conocer  m6.s  a  fondo  los  artícu- 


los cuyo  resumen  lean  en  estas  páginas 
podrán,  en  la  mayoría  de  los  casos,  ob- 
tener copias  de  los  artículos  originales  y 
sus  ilustraciones,  solicitándolas  por  nuestro 
conducto ;  pues  en  estos  resúmenes  mei. 
suales  siempre  daremos  el  nombre  del  autor 
y  nombre  de  la  publicación  donde  el 
artículo  esté  publicado.  En  este  sentido 
r'Odemos  muy  bien  servir  a  nuestros  lee 
tores.  pues  nuestro  personal  editorial  y  el  de 
las  otras  diez  publicaciones  de  la  McGraw- 
Hill  Company,  Incorporated.  están  siempre 
al     tanto    de    los    adelantos    de    ingeniería. 


En  esta  sección  aparecerán  extrac- 
tos de  artículos  sobre  ingeniería  e 
industria  de  las  revistas  siguientes : 

American  Machinist,  Automotive  Industries, 

Coal  Age,  Chemical  and  Metaüurgical  Engineering. 

Eleetrical  World,  Engineering  and  Mining  Joumtil. 
Electric  Railway  Journal,  Engineering  News-Record, 
Industrial  Management,  Power,  Railway  Age, 

Canadian  Engineer,  Iron  Trade  Review, 

Chimie  et  Industrie,  Iron  Age,  Concrete, 

The  Wood  Worher. 
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Puente  sobre  el  río  Santa 
en  el  Perú 

EL  PUENTE  que  se  ve  en  el  grabado  fué  proyectado 
y  construido  por  el  Sr.  Dr.  Ignacio  A.  Ramos, 
ingeniero  civil  y  mecánico  de  Lima,  Perú,  quien  actual- 
mente se  encuentra  en  Francia  como  miembro  del  Con- 
greso de  Aeronáutica,  haciendo  estudios  muy  importan- 
tes sobre  este  ramo  de  ingeniería. 


El  puente  en  sí  parece  no  tener  nada  de  importancia, 
pero  si  la  tiene.  Fué  construido  en  un  taller  de  Lima, 
con  sólo  los  materiales  disponibles  y  en  tiempo  de  gran 
escasez;  luego  fué  llevado  por  mar  al  puerto  de  Casma 
y  150  kilómetros  lomo  de  muía  al  sitio  de  la  obra  en 
el  Departamento  de  Ancashs,  Provincia  de  Jungay; 
permite  el  paso  de  acémilas  y  automóviles  sobre  el  río 
Santa  en  el  punto  conocido  con  el  nombre  de  Canyas- 
bamba. 

La  longitud  de  las  vigas  es  de  28  metros,  el  ancho  del 
puente  es  de  2  metros,  la  sobrecarga  es  de  500  kilogra- 
mos por  metro  lineal  y  costó  £1.000.  El  mérito  de  este 
puente  consiste  en  que  para  su  construcción  hubo  diver- 
sas dificultades  que  tuvieron  que  ser  vencidas  y  que  ha 
.servido  para  comunicar  una  zona  importante  con  el  reato 
del  mundo. 
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El  progreso  de  los  ingenieros 

EN  LA  última  sesión  anual  de  la  Federación  de  las 
Sociedades  de  Ingenieros  el  presidente,  Herbert 
Hoover,  pronunció  un  discurso  sobre  los  problemas  de 
los  ingenieros  en   la  obra  social,  y   entre   otras  cosas 

dijo: 

El  derroche  en  la  producción  se  mide  por  el  numero 
de  obreros  sin  trabajo,  por  el  tiempo  perdido  en  las 
controversias  obreras,  por  las  pérdidas  en  el  cambio 
de  empleados  y  el  fracaso  en  obtener  la  producción 
máxima  del  individuo,  bien  sea  por  no  tener  éste  con- 
diciones adecuadas  o  por  carecer  de  interés  en  el  tra- 
bajo. Además  de  esto,  hay  otras  causas  de  grandes 
pérdidas :  la  poca  coordinación  de  las  grandes  industrias, 
la  deficiencia  en  las  transportaciones  y  el  aprovisio- 
namiento de  carbón  y  fuerza  motriz,  cuyas  consecuencias 
interrumpen  diariamente  el  accionamiento  constante  de 
la  industria.  También  hay  otros  derroches  a  causa 
de  la  falta  de  normalidad  en  los  productos,  a  la  espe- 
culación, la  mala  administración,  deficiencia  en  las  ins- 
talaciones y  otras  muchas  causas.  Hay  ciertas  pruebas 
de  producción  deficiente,  comparando  los  resultados  en 
1918,  cuando  el  20  por  ciento  de  la  potencia  en  brazos 
fué  llevado  al  ejército;  los  Estados  Unidos  produjeron 
20  por  ciento  más  de  lo  que  se  produce  en  la  actualidad. 
Este  país  probablemente  no  está  produciendo  más  del 
60  ó  70  por  ciento  de  lo  que  podría  producir;  esto  es, 
si  se  pudieran  sincronizar  todos  los  esfuerzos  naciona- 
les, la  producción  máxima  resultaría  en  30  a  40  por 
ciento  más  de  lo  que  se  produce  actualmente.  La  ma- 
quinaria nacional  está  funcionando  en  la  actualidad 
peor  que  nunca,  como  lo  atestiguan  los  3.000.000  de  tra- 
bajadores ociosos  que  pasean  las  calles. 

El  primer  deber  de  toda  sociedad  bien  organizada  es 
alargar  la  vida  y  mejorar  los  medios  de  existencia  de 
todos,  sin  distinción  de  clases.  Por  lo  tanto,  haremos 
un  examen  preliminar  de  los  derroches  en  la  producción 
en  ciertas  industrias  y  la  proporción  que  les  corresponde. 

A  menudo  se  descarta  festinadamente  la  proposición 
de  la  producción  máxima,  basándose  en  que  hay  límites 
positivos  en  la  producción  a  causa  de  los  sobrantes. 
Lo  que  produce  la  nación  la  puede  absorber  la  nación 
misma,  con  tal  que  el  proyecto  reúna  las  condiciones 
necesarias.  El  problema,  al  hacer  la  producción  doble, 
es  dirigirla  a  los  productos  o  servicios  que  la  gente 
pueda  usar.  No  existen  límites  para  el  mejoramiento 
de  la  vida,  excepto  los  que  imponen  el  esfuerzo  humano, 
los  descubrimientos  científicos,  las  invenciones  mecáni- 
cas y  los  recursos  naturales. 

La  absorción  del  aumento  de  producción  depende  de 
la  conversión  del  lujo  de  hoy  en  las  necesidades  de 
mañana  y  de  la  propagación  de  las  mismas  en  toda  la 
población,  estimulando  la  costumbre  y  la  educación.  El 
pan  de  trigo,  los  ferrocarriles,  los  buenos  caminos,  la 
electricidad,  los  teléfonos,  los  telégrafos,  los  automóvi- 
les y  los  cinematógrafos  eran  artículos  de  lujo,  y  toda- 
vía son  de  lujo  para  ciertas  gentes. 

Presentando  la  cuestión  de  otra  manera,  no  existen 
límites  para  el  consumo,  excepto  la  capacidad  total 
para  producir,  con  tal  que  la  potencia  productora  so- 
brante se  transfiera  constantemente  de  los  artículos  que 
han  alcanzado  a  saturar  la  demanda  a  otros  artículos 
nuevos.  Por  ejemplo,  en  la  actualidad  se  desperdicia 
la  capacidad  productiva,  que  podía  utilizarse  en  el  me- 
joramiento de  las  casas  para  ponerlas  al  nivel  del  que 
tal  vez  solamente  el  50  por  ciento  de  la  población  goza. 

Los  mayores  derroches  corresponden  a  los  períodos 


de  poca  producción  y  brazos  sin  empleo  originados  por 
la  marea  económica.  Por  ejemplo,  el  trabajo  puede 
clasificarse  en  trabajo  productor  y  en  los  servicios  de 
la  maquinaria  producida.  Nuestro  estudio  de  las  indus- 
trias muestra  en  conjunto  que  generalmente  se  aumentan 
los  equipos  de  las  fábricas  exactamente  en  los  períodos 
de  mayor  demanda  de  sus  productos,  en  lugar  de  pro- 
yectar la  expansión  durante  los  períodos  de  poco  con- 
sumo. Así  es  que  se  duplica  la  demanda  de  brazos  y 
el  número  de  cesantes  en  los  periodos  de  poco  consumo. 
Todo  el  mundo  sabe  que  para  la  producción  normal  los 
medios  de  transporte  del  mundo  son  inadecuados.  Sa- 
bemos que  no  hay  casas  suficientes  para  la  gente,  que 
no  tenemos  suficientes  vías  de  comunicación,  ni  servicios 
públicos  apropiados,  que  necesitamos  una  revisión  com- 
pleta del  abastecimiento  de  fuerza  motriz  y  mejora  de 
las  vías  fluviales,  y  sin  embargo  hay  ejércitos  de  hombres 
sin  ocupación.  Las  razones  por  que  esto  ocurre  no  hay 
que  buscarlas  muy  lejos.  El  capital  se  obtiene  mucho  más 
fácilmente  en  la  época  de  mucha  producción  que  en  la 
de  poca;  entonces  es  cuando  los  hombres  se  preocupan 
por  la  necesidad  de  aumentar  la  maquinaria,  y  las  es- 
peranzas que  encierran  estos  períodos  son  por  lo  que 
hace  que  se  embarquen  en  aventuras  de  aumentar  las 
instalaciones.  No  se  puede  esperar  estabilizar  todas 
las  industrias  de  modo  que  hagan  sus  construcciones 
en  períodos  de  depresión  del  mercado.  Sin  embargo, 
hay  algunas  industrias  que,  con  la  cooperación  del  Go- 
bierno y  de  los  mismos  industriales,  podían  hacerlo. 
Esto  es  aplicable  especialmente  a  los  ferrocarriles,  telé- 
fonos, telégrafos,  fuerza  motriz  y  otros  servicios  pú- 
blicos, así  como  a  los  gastos  en  obras  públicas. 

Otro  motivo  de  derroche  en  la  producción  es  la  eterna 
lucha  entre  el  capital  y  el  trabajo,  las  huelgas  y  las  coa- 
liciones. Fundamentalmente,  esto  no  es  sólo  una  lucha 
entre  el  capital  y  el  trabajo  por  el  reparto  de  utilida- 
des en  la  producción,  sino  que  también  hay  una  pérdida 
mayor  por  las  huelgas  y  coaliciones,  y  por  las  dificulta- 
des que  se  suscitan  por  disputas  sobre  horas  de  trabajo 
y  jornales. 

Otra  causa  de  pérdidas  es  atribuible  a  la  distribución 
defectuosa  de  brazos  por  las  estaciones  y  a  las  exigen- 
cias de  cambios  de  personal.  Una  oficina  nacional  ade- 
cuada para  buscar  empleo  es  verdaderamente  lo  primero 
que  se  necesita  para  reducir  esas  pérdidas. 

Probablemente  el  derroche  mayor  en  la  producción 
es  debido  a  un  alto  grado  de  individualismo  en  ciertos 
productos  primordiales  y  herramientas.  En  otras  pa- 
labras, la  construcción  unificada  de  ciertos  utensilios 
nacionales  debía  efectuarse  para  mayor  economía  en  la 
distribución,  en  el  accionamiento  y  en  las  reparaciones. 
La  necesidad  de  producción  máxima  durante  la  guerra 
abrió  un  vasto  campo  de  posibilidades  en  este  sentido. 
Los  trabajos  según  cartabón,  como  el  de  los  enganches 
de  los  vagones  y  coches,  ruedas  y  vagones  en  general, 
representan  un  verdadero  progreso.  Hay  infinidad  de 
cosas,  desde  el  tamaño  de  las  cadenas  hasta  el  tamaño 
de  las  ruedas  de  un  automóvil,  que  pueden  unificarse. 
En  la  actualidad,  docenas  de  distintos  tamaños  se  en- 
cuentran en  el  mercado,  lo  que  implica  no  solamente 
maquinaria  especial  y  habilidad  para  producir  tantas 
variedades,  sino  también  se  necesita  gran  cantidad  de 
repuesto  para  la  distribución,  y  se  experimentan  que- 
brantos y  pérdidas  por  la  falta  de  intercambio  de  las 
piezas.  Es  cierto  que  hay  muchos  artículos  de  uso  co- 
rriente por  los  que  el  fabricante  seguramente  se  ale- 
graría de  cooperar  para  la  unificación,  con  lo  que  se 
economizarían  no  sólo  millones,  sino  miles  de  millones 
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de  dólares.  Otra  causa  de  desperdicio  es  la  falta  de 
mejora  en  las  instalaciones  industriales.  En  los  Esta- 
dos Unidos  el  Super-Power  Board  (véase  "Ingeniería 
Internacional  de  Noviembre  de  1920,  página  284)  pro- 
ducirá una  economía  de  25.000.000  a  50.000.000  de  to- 
neladas de  carbón  anualmente  con  la  utilización  del 
suministro  de  energía  eléctrica  en  el  este  de  los  Estados 
Unidos.  La  St.  Lawrence  Waterway  Commission  de- 
mostrará la  economía  de  5  a  10  centavos  en  cada 
35  litros  áridos  para  los  agricultores  de  los  Estados 
Unidos  y  Canadá  abriendo  los  grandes  lagos  para  los 
transatlánticos.  Esta  eficacia  adicional  al  sistema  de 
transporte  en  Norte  América  no  perjudicará  el  sistema 
actual  de  vías  fluviales,  porque  siempre  se  ha  probado 
que  la  prosperidad  de  una  industria  alcanza  a  las  demás. 
No  creemos  necesaria  la  intervención  del  Gobierno 
para  todo  esto.  El  espirita  de  cooperación  que  en  los 
últimos  treinta  años  se  ha  desarrollado  en  todas  partes 
ha  resuelto  ya  muchos  problemas  difíciles;  y  si  los  in- 
genieros, los  banqueros  y  el  comercio  se  unen,  no  hay 
duda  de  que  el  progreso  del  mundo  será  más  rápido.  El 
ingeniero  está  en  una  posición  ventajosa  para  tomar  un 
lugar  prominente  en  estos  trabajos ;  poco  importa  donde 
se  halle,  en  sus  manos  está  aprovechar  la  oportunidad 
para  tomar  el  timón. 

Arrendamiento  de  equipo  de 
contratistas 

LA  COMISIÓN  de  métodos  de  la  Sociedad  de  Contra- 
J  tistas  Generales  de  América  ha  fijado  la  tarifa 
para  el  arrendamiento  de  herramientas  por  la  sociedad, 
basada  en  los  datos  y  experiencias  de  los  contratistas, 
constructores  y  reconstructores. 

El  arrendamiento  total  lo  constituyen  siete  gastos  dis- 
tintos, que  deben  tenerse  en  cuenta  al  calcular  el  precio 
de  un  contrato: 

Concepto  Por  ciento 

1 .  Depreciación  media 1 2,5 

2 .  Interés  anual  equivalente  al  6,5  por  ciento 4,0 

3.  Reparaciones  en  el  taller 6,0 

4.  Reparaciones  en  el  campo 4,0 

5 .  .almacenaje  e  imprevistos 3,5 

6.  Seguro 1,0 

7.  Contribucif'n 1,0 

Total  de  gastos  anualmente 32,0 

Los  gastos  equivalentes  basados  en  ocho  meses  de  trabajo  por  afio  48 

Arrendamiento 

Determinación  de  las  proporciones  por  ciento 

Las  proporciones  por  ciento  que  anteceden  y  las  que 
se  dan  en  la  tabla  se  determinan  de  acuerdo  con  los 
principios  siguientes: 

La  duración  de  una  máquina  se  considera  extinguida 
cuando  su  valor  se  reduce  a  25  por  ciento  del  costo  ori- 
ginal. La  depreciación  media  anual  es  de  75  por  ciento 
del  costo  inicial  dividido  por  el  número  de  años  que 
pueda  trabajar. 

El  costo  inicial  de  una  máquina  se  representa  por  el 
costo  de  la  misma  en  manos  del  contratista. 

El  interés  debe  cargarse  al  tipo  de  interés  legal. 

Las  reparaciones  en  el  taller  y  en  el  campo  están  se- 
paradas, porque  las  reparaciones  en  el  campo  se  consi- 
deran parte  del  costo  más  contratos,  y  las  del  taller 
se  cargan  al  contratista  y  están  incluidas  en  el  arren- 
damiento fijo. 

Los  dueños  de  equipos  pueden  establecer  arrendamien- 
tos por  uno  de  los  modos  siguientes:  (1)  Por  una  can- 
tidad fija  o  precio  por  unidad  de  obra.  (2)  Para  los  pro- 
pietarios, el  costo  más  la  mano  de  obra.  (3)  Para  otros 
que  no  sean  propietarios. 

La  tarifa  que  se  da  más  adelante  se  ofrece  a  los  con- 


tratistas, entendiéndose  que  la  experiencia  y  el  criterio 
personal  del  interesado  deben  aplicarse  a  considerar  los 

valores  dados  para  responder  a  casos  especiales,  tales 

como  material  duro  o  blando,  o  si  hay  una  sola  jornada 
o  trabajo  continuo. 

TABLA  PARA  CALCULAR  EL  ARRENDAMIENTO   DE  MAQUINARIA 
HERRAMIENTAS  Y  HABILIT.\CIÓN  PARA  CONSTRUCCIONES      . 

Segura  I  por  ciento:  contribución  I  por  ciento  y  almacenaje  de  todos  3,5 
por  c'ento 

Maquinaria,  herramientas  Dura-  ■ Cuenta  anual . 

y  habilitación  ción,  Depre-  ■ — Reparación-^   Cargo 

años  ciación  Taller  Campo     totaU 

Grúa  automóvil 5  15  6  5  31,5 

Camión 3  25  20  20  70,5 

Camión  remolcador 5  15  6  5  31,5 

Rellanadora  de  zanjas 4  18,75  6  7  37,25 

Tendedora  de  balasto 8  9,5  6  4  25 

Caldera  vertical 8  9,5  20  5  40 

Caldera  horizontal 8  9,5  15  5  35 

Cucharón 4  18,75  15  6  45,25 

Cucharón  de  mordazas 4  18,75  25  6  55,25 

Cangilones 4  18,75  12  3  39,25 

Vagonetas  de  volquete  de  acero..  .  6  12,5  8  4  30 

Vagonetas  de  volquete  de  madera .  5  15  7  3  30,5 

Plataformas 8  9,5  4  3  22 

Vagonetas  tolva 5  15  8  3  31,5 

Compresora  movida  por  vapor. . .  7  10,75  6  3  25,25 

Compresora  movida  por  gasolina..  4  18,75  6  7  37,25 

Compresora  eléctrica 6  12.5  3  3  24 

Canales  de  descarga  de  hormigón..  2  37,5  15  15  73 

Transportadora  de  correa 2  37,5  7  6  56 

Tran.sportadora  de  cubos 2  37,5  10  6  59 

Trituradora  de  roca 6  12,5  5  3  26 

Grúa  de  madera 5  15  4  4  28,5 

Grúa  de  acero 10  7,5  4  3  20 

Excavadora  de  vapor 6  12,5  9  8  35 

Excavadora  de  gasolina 4  18,75  10  10  44,25 

Excavadora  eléctrica 8  9,5  7  7  29 

Perforadoras  portátiles  para  túne- 
les   5  15  8  8  36,5 

Perforadoras  para  pozos 6  12,5  7  10  35 

Perforadoras  de  martillo  con  tri- 

pode 4  18,75  7  10  41,25 

Perforadoras  de  martillo  de  mano .  4  18,75  7  6  37,25 

Motor  de  gas 6  12,5  8  8  34 

Motordevapor 10  7,5  5  5  23 

Excavadora  de  cable 6  12,5  4  12  34 

Excavadora  "Keystone" 5  15  8  4  32,5 

Excavadora  de  zanjas 5  15  8  6  34,5 

Formas  de  acero  para  hormigón. .  .  2  37,5  20  20  83 
Niveladores  de  caminos  corrientes  4  18,75  12  6  42,25 
Niveladores    de    caminos  ascen- 
dentes   4  18,75  15  7  46.5 

Grúas  de  vapor 10  7,5  6  4  23 

Grúas  de  gasolina 6  12,5  7  8  33 

Grúas  eléctricas 8  9,5  5  3  23 

Locomotora  industrial  de  vapor. . .  9  8,5  6  4  24 

Locomotora  industrial  de  gas 4  18,75  13  10  47,25 

Locomotora  industrial  de  acumu- 
ladores   4  18,75  15  4  43,25 

Locomotora  de  entrevia  corriente .  10  7,5  6  4  23 

Grúa  locomotora  de  vapor 8  9,5  7  8  30 

Grúa  locomotora  eléctrica 8  9,5  6  4  25 

Mezcladora  de  vapor 5  15  12  4  36,25 

Mezcladora  de  gasolina 4  18,75  13  8  45,25 

Mezcladora  eléctrica 6  12,5  12  4  34 

Mezcladora  eléctrica  para  pavi- 

mentación 5  15  13  4  37,5 

Mezcladora  de  gasolina  para  pa- 
vimentación   3  25  16  9  55,5 

Motores 6  12,5  ^  e  ?§ 

Martinete  de  vapor ?'?  ?  ,  i, 

Martinete  para  v(as 10  7,5  5  3  21 

Martillo  de  vapor 7  10,75  7  3  26,25 

Tuberia  galvanizada 3  25  5  6  41,5 

Arados 3  25  15  10  55,5 

Máquina  neumática  para  hormi-  ^  ^^^^  ^^  ^  ^^^^ 

Bomba  centrifuga.' .■.■.■.■.::: 8  9,5  6  4  25 

Bombadeémbolo 6  12,5  7  5  30 

Bomba  pulsómetro 8  '•!  2  4  2 

Bomba"Emerson" !  M  c  í  ii 

CarrUes 8  9,5  5  3  23 

Remachador  de  aire 5  5  »  J  }i,3 

Acanalador  de  roca 6  12,5  /  8  >> 

Aplanadora  do  vapor 10  7,5  5  3  21 

Habihtac  onde  sierra 4  18,75  10  15  49.25 

Ruedas  do  ra-spadores 3  25  8  4  42,5 

Paladera-spadoros \  7,5  25  O  115,5 

Raspadores 2  37,5  25  15  83 

Paladevapor 6  2,5  7  6  31 

Pala  de  gasolina 4  8.75  9  7  40,25 

Pala  eléctrica........ J  10.75  ^  {  ",25 

Cuadros  de  distribución 3  fX ,,  í  1  iS'i, 

Torres  de  acero  para  grúas /  '«.'5  '  '  "••" 

Ruedas  de  tractores  de  gas 6  2.5  v  3  }í 

Tractororuga 5  >  5  10  45,5 

Carros  de  volquete j  8,75  7  3  44,25 

Carroadetiro 4  18,75  12  3  39,25 

Cargadores  de  carros 5  15  lU  6  56,5 

1  En  pnr  ciento  de  costo  inicial. 

Los  componentes  de  gastos  hechos  por  el  costo  y  con- 
servación del  equipo  se  expresan  en  esta  tabla  en  por 
ciento  del  costo  inicial  de  cada  aparato  e  indican  los 
gastos  anuales  sin  utilidades  para  cualquier  trabajo  y 
deben  incluirse  en  los  presupuestos  de  obra,  o  para 
determinar  el  arrendamiento  de  la  planta  durante  cier- 
to período  de  tiempo. 
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Fuerza  hidráulica  de  M  úsele  Shoals 

MUSCLE  SHOALS,  que  quiere  decir  bancos  de  alme- 
jas, es  un  sitio  sobre  el  río  Tennessee,  en  el  Estado 
de  Alábanla.  Este  nombre  se  ha  usado  para  designar 
la  instalación  hidroeléctrica  allí  existente,  así  como  el 
establecimiento  químico  pax'a  la  fijación  del  ázoe,  lo 
cual  ha  traído  la  confusión  correspondiente. 

Originalmente  Muscle  Shoals  era  la  parte  superior 
del  río  Tennessee,  es  decir,  río  arriba  de  la  ciudad  de 
Florencia,  y  se  aplicó  más  tarde  este  nombre  a  la  villa 
permanente  construida  por  el  Gobierno  en  un  terreno 
de  880  hectáreas  donde  se  ubicó  la  fábrica  de  nitrato 
número  2,  con  una  capacidad  anual  de  110.000  toneladas 
de  nitrato  de  amoníaco  (38.500  toneladas  de  ázoe  atmos- 
férico fijado).  El  procedimiento  ha  obtenido  éxito,  y 
la  fábrica  está  casi  terminada  en  la  actualidad. 

En  un  terreno  de  680  hectáreas  al  suroeste  de  Shef- 
ñeld  se  situó  la  fábrica  número  1  de  nitrato,  donde  se 
instaló  por  el  Departamento  de  Pertrechos  del  Ejército 
de  los  Estados  Unidos,  bajo  la  dirección  de  la  General 
Chemical  Company,  el  procedimiento  Haber  modificado, 
construyéndose  a  la  vez  una  población  permanente.  Esta 
fábrica  tiene  una  capacidad  anual  de  unas  18.350  to- 
neladas de  nitrato  de  amoníaco  (6.425  toneladas  de 
ázoe  fijado)  y  está  terminada,  habiendo  costado  unos 
14.000.000  de  dólares,  incluyendo  el  costo  de  la  villa. 

Las  fábricas  de  nitrato  han  estado  siempre  bajo  la 
dirección  del  negociado  de  nitratos  del  Departamento 
de  Pertrechos,  mientras  que  las  represas  se  construían 
separadamente  por  el  cuerpo  de  ingenieros  del  ejército 
de  los  Estados  Unidos. 

Durante  la  guerra  casi  no  se  hizo  nada  en  la  cons- 
trucción de  las  represas,  por  saberse  que  no  se  podía 
obtener  la  fuerza  hidráulica  necesaria  y  por  la  escasez 


de  obreros;  por  lo  tanto,  el  trabajo  se  demoró  hasta  que 
fueran  más  favorables  las  condiciones.  Los  trabajos 
en  la  presa  Wilson  en  la  actualidad  están  a  cargo  del 
Coronel  Lytell  Brown,  en  Muscle  Shoals. 

Se  calcula  que  se  han  gastado  unos  13.500.000  dólares  a 
fines  del  año  1920,  quedando  disponibles  unos  3.660.000 
dólares.  En  la  actualidad  hay  unos  4.400  obreros,  y  según 
los  progresos  que  se  hacen,  las  obras  se  completarán  en 
Julio  de  1924.  En  las  presas  número  1  y  número  3  no 
se  continúa  la  construcción. 

Detalles  de  la  presa  Wilson 

La  presa  Wilson  no  tiene  capacidad  para  embalses 
de  reserva.  Los  planos  de  la  construcción  son  muy 
parecidos  a  los  que  describió  el  Mayor  H.  Burgess,  del 
cuerpo  de  Ingenieros,  en  el  informe  que  sometió  al  Con- 
greso por  las  vías  oficiales  en  el  mes  de  Junio  de  1916. 

Este  informe  comprende  todo  el  proyecto  de  tres  pre- 
sas y  un  canal  que  atraviesa  por  los  bajos  del  río.  El 
canal  antiguo  no  es  navegable  durante  seis  meses  del 
año,  y  sólo  pueden  pasar  los  barcos  más  pequeños. 
El  mejoramiento  para  la  navegación  requiere  la  cons- 
trucción de  la  presa  número  3. 

La  presa  Wilson  (número  2),  sobre  la  isla  Jackson, 
tiene  un  derramadero  de  936  metros  de  largo,  28,60 
metros  de  alto,  con  una  base  de  53,80  metros  de  ancho, 
de  los  cuales  17,30  metros  lo  ocupa  un  revestimiento 
para  desviar  las  aguas  en  su  caída,  apoyado  en  el  cauce 
del  río.  Este  revestimiento  está  provisto  de  barbacanas 
para  los  desagües  necesarios.  El  cauce  del  río  está  for- 
mado de  roca  mucho  más  dura  que  el  hormigón,  pero 
tiene  la  tendencia  a  desintegrarse  en  grandes  bloques; 
por  lo  tanto,  se  hizo  necesario  el  revestimiento. 

El  proyecto  está  hecho  para  una  profundidad  máxi- 
ma del  agua  de  3,95  metros  sobre  el  derramadero  y  una 


FI.;.    1.      VISTA   AI.  NORTE  HACIA   LA   I.SLA   JACKSON  ^IG.   3.      FORMAS  PARA  VACIAR  EL  HORMIGÓN 


FIG.  2.     VISTA  AL  SUR,  AT.\GUIA  NUMERO  1 


FIG.    4.      MIT.\D  DE  L.A.  ATAGUÍA  V.\CIAD.\,  RIO   .\BAJO 
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FIG.  5.     MEZCLADORAS  EN  LA  ORILLA  NORTE  DEL  RÍO 


<c.a»ili.g»l»«^^°*~Z^S?- 


FIG.    6.      MITAD  DE  LA  ATAGUÍA,  RIO   ARRIBA 


FIO.    7.     NATURALEZA   DE  LA  ROCA  DKXTRO    DE  LA 
ATAGUÍA  NÚMERO   1 

descarga  de  14.285  metros  cúbicos  por  segundo.  La 
sección  de  desagüe  descargará  285  metros  cúbicos  por 
segundo.    La  presión  hidrostática  es  de  28  a  29  metros. 

Distribución  de  la  central 
La  central  hidroeléctrica  contendrá  cimientos  para 
doce  turbinas  de  40.000  caballos  cada  una,  del  tipo  de 
una  sola  rueda.  La  fuerza  motriz  primaria  calculada 
es  de  100.000  kilovatios,  con  un  total  de  fuerza  motriz 
primaria  y  .secundaria  de  300.000  kilovatios. 


La  central  de  vapor  de  60.000  kilovatios  en  la  fábrica 
número  2  de  nitrato,  conectada  por  una  línea  de  trans- 
misión aérea  de  128  kilómetros  con  la  central  de  vapor 
de  30.000  kilovatios  en  el  río  Black  Warrior,  puede 
funcionar  juntamente  con  la  central  hidroeléctrica.  Am- 
bas centrales  de  vapor  y  la  línea  de  transmisión  son 
propiedad  del  Gobierno  y  se  han  ensayado  y  accionado 
junto  con  el  establecimiento  para  la  fijación  del  ázoe. 

Las  ilustraciones  que  se  acompañan  dan  una  idea  del 
progreso  hecho  en  la  presa  Wilson  a  principios  de  1920. 
Un  gran  número  de  obreros  viven  en  la  villa  de  la 
fábrica  de  nitrato  número  2.  Varios  cientos  de  miles 
de  pesos  de  materiales  sobrantes  de  la  construcción  de  la 
fábrica  de  nitrato  de  amoníaco  se  están  aprovechando 
en  la  construcción  de  la  presa. 

Este  artículo  ha  sido  escrito  con  datos  suministrados 
por  el  Coronel  Pillsbury. — Chemical  and  Metallurgical 
Engineering. 


Locomotoras  de  Argentina 

Los  Ferrocarriles  Nacionales  de  la  Argentina  han 
-/comprado  últimamente  25  locomotoras  en  los  Es- 
tados Unidos,  y  su  montaje  se  acaba  de  completar  en 
los  talleres  de  Laguna  Palva.  Con  el  aumento  de  las 
nuevas  locomotoras  Mikado  estos  ferrocarriles  tienen 
125  locomotoras  de  carga  cuyas  piezas  son  intercam- 
biables. 


A  continuación  damos  las 
vas  máquinas: 

Entrevia,  1,00  metro. 
Diámetro  de  los  cilindros,   457  mili- 
metros. 
Carrera  del  émbolo,  560  milímetros. 
Válvulas,  tipo  de  émbolo. 

Caldera 

Tipo  de  dorso  recto. 
Diámetro,  1.500  milímetros. 
Espesor  de  las  planchas  del  casco,  17 

milímetros. 
Pre.sión  del  trabajo,   12,7  kilogramos 

por  centímetro  cuadrado, 
(-'ombustible,  leña  o  carbón. 

Hogar 

Milímetros 
Material,  acero. 
Riostras,  verticales. 

Largo 1.806 

Ancho 1. 412 

.altura  por  delante 1.730 

.\ltura  por  detrás 1 .  266 

Espesor  de  las  planchas  la- 
terales    10 

Espesor  de  las  planchas  de 

atrás 10 

I  .^pesor  de  las  planchas  del 

cielo 10 

í^spesor  de  las  planchas  de 

^  tubos 16 

Espacif   para  el  aíiua 

Al  frente 97 

En  los  costados 99 

Atrás 97 

Tuhoa  de  agua 

Diámetro.  51  milímetros. 

Material,  acero. 

Espesor,  del  numero  II  W.  O. 

Número,  140. 

Largo,  4.300. 

Tu'io»  de  humn 

Diámetro,  137  milímetros. 

Material,  acero. 

Espesor,  del  nrtmero  9  W.  G. 

Número,  2L 

Largo,  4.300  mil  metros. 


dimensiones  de  estas  nue- 


Superficie  de  calefacción 

Metros 
cuadrados 

Hogar 10,2 

Tubos  de  agua 99,5 

Tubos  de  humo 38,4 

Total 148. 1 

Recalentador 40.6 

.\rea  de  la  parrilla 2,55 

Ruedas   m  trices 

Milímetros 

Diámetro  exterior 1 ,  067 

Diámetro  central 907 

Chumaceras 1 84  X  205 

Rodaje  de  la  locomotora 

Diámetro  de  las  delanteras 

y  traseras 780 

Chumaceras    delanteras    y 

traseras 127x203 

Dietancia  entre  ejes 

Ruedas  motrices 3  600 

Ruedas  rígidas 3  600 

Total  de  la  locomotora...  .  7.975 
Total  de  la  locomotora  y 

ténder 14  625 

Peso  aproximado 

Kilogramos 

En  las  ruedas  motrices 45.500 

En  el  rodaje  delantero 6.750 

En  el  rodaje  trasero 7.300 

Total  de  la  locomotora...   59,550 
Total  de  la  locomotora  y 

ténder 97.550 

Tlnder 

Diámetro  de  las  ruedos,  850  milíme- 
tros. 

Chumacertt,s,  I27x203mi|imetros. 

Capacidad  para  agua,  3.300  galones 
imperiales. 

Capacidad  para  combustible,  5,9 
toneladas  brutas. 
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Carbonera  sobre  cimientos  difíciles 

ALA  presencia  de  agua  subterránea  en  la  estación 
de  Handley,  en  el  Estado  de  West  Virginia,  del 
ferrocarril  Chesapeake  and  Ohio,  según  dice  Engimer- 
ing  News-Record,  fué  debido  que  se  eligiera  el  tipo  de 
carbonera  allí  construido.  En  las  carboneras  por  gra- 
vedad de  construcción  corriente  se  requiere  un  foso  de 
unos  8  metros  de  profundidad,, medido  desde  la  tolva  en 
la  via  hasta  el  elevador,  por  lo  que  en  este  caso  hubiera 
sido  necesario  construir  cimientos  costosos  y  extraer 
continuamente  el  agua  de  las  filtraciones.  En  el  tipo  de 
construcción  adoptado  el  foso  tiene  sólo  3,7  metros  de 
profundidad  y  el  carbón  se  vacía  en  un  cargador  me- 
cánico que  lo  conduce  al  elevador  con  cajones  de  2i 
toneladas.  El  lecho  de  la  vía  se  ensanchará  para  ten- 
der una  nueva  línea  que  pasará  por  el  lado  derecho  y 
afuera  de  las  columnas  de  la  carbonera. 

Los  diagramas  muestran  la  disposición  de  la  estación 
carbonera  y  los  detalles  del  mecanismo  del  cargador. 

El  foso  de  la  vía  se  divide  en  dos  secciones;  la  supe- 
rior consiste  en  una  tolva  que  recibe  el  carbón  vaciado 
de  los  vagones,  y  la  inferior  contiene  la  maquinaria  de 
carga.  El  buzón  de  acero  para  la  descarga  que  hay 
en  el  fondo  de  la  tolva  se  cie- 
rra por  medio  de  una  com- 
puerta provista  de  ruedas  y 
que  se  desliza  sobre  una  via 
inclinada,  manteniéndose  ce- 
rrada por  medio  de  contrape- 
sos  suspendidos  de  una  cadena. 
El  cargador  de  2 i  toneladas 
se  mueve  también  sobre  una 
vía  inclinada  y  funciona  por 
medio  de  una  cadena  sin  fin. 
Cuando  el  cargador  vacío  baja, 
hace  retroceder  la  compuerta 
corrediza  y  el  carbón  sale  por 
el  buzón  de  descarga,  hasta 
que  ha  llenado  el  cargador 
En  el  mismo   instante  la  ca- 


dena de  propulsión  se  pone  en  movimiento  y  lleva  hacia 
adelante  el  cargador,  y  la  compuerta  vuelve  entonces  a 
cerrar  la  abertura  del  buzón. 

Cuando  el  cargador  llega  al  extremo  alto  de  la  vía 
inclinada,  su  fondo  se  abre  mecánicamente  y  se  inclina 
hacia  adelante  formando  una  canal  por  la  cual  se  des- 
liza el  carbón  y  cae  al  cajón  del  elevador.  Este  cajón 
se  eleva  en  seguida  hasta  el  tope  de  la  torre  de  acero, 
donde  su  compuerta  de  fondo  se  abre  automáticamente 
y  el  carbón  cae  en  un  buzón  que  lo  conduce  al  techo  del 
arcón  de  almacenamiento.  El  cajón  hace  un  viaje  com- 
pleto en  1,5  segundos  aproximadamente.  Este  cajón  y 
el  cargador  están  accionados  por  un  motor  eléctrico 
de  22  caballos  y  los  mecanismos  de  propulsión  de  ambos 
aparatos  se  conectan  y  desconectan  automáticamente 
para  llevar  a  efecto  la  serie  de  movimientos  intermi- 
tentes. Puesto  que  el  cargador  está  conectado  con  el 
montacargas  por  medio  de  engranajes  rectos,  la  i'egu- 
larización  de  los  movimientos  es  siempre  constante. 

Esta  instalación  tiene  una  capacidad  de  75  toneladas 
de  cai-bón  por  hora;  para  150  toneladas  se  proveerá  de 
dos  cajones  y  de  dos  cargadores  compensados. 

El  arcón  de  hormigón  armado  para  el  almacenamien- 
to de  500  toneladas  atraviesa  la  vía  de  lado  a  lado  y 
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FIG.   2.     DISPOSICIÓN  DE  LA  ESTACIÓN  CARBONERA 


CARBONERA  QUE  SÓLO  REQUIERE  UN  FOSO  DE  3,7iIETROS 

SU  fondo  tiene  un  declive  de  40  grados  desde  el  centro 
hacia  cada  costado  y  está  provisto  por  un  lado  de  un 
buzón  para  surtir  de  carbón  a  una  tercera  locomotora 
que  pasa  por  la  vía  situada  a  su  derecha,  como  ve  en  el 
plano  de  la  figura  2.  Con  el  fin  de  almacenar  dos  clases 
de  carbones,  el  arcón  está  dividido  en  dos  compartimien- 
tos, uno  con  capacidad  de  333  toneladas  de  carbón  criba- 
do para  locomotoras  que  usan  atizadores  mecánicos,  y 
otro  de  167  toneladas  de  carbón  en  bruto  para  loco- 
motoras de  patio  y  de  maniobras.  El  buzón  que  sale 
desde  lo  más  alto  de  la  torre  del  elevador  tiene  un  ex- 
tremo en  forma  de  horquilla  y  está  provisto  de  una 
compuerta  que  distribuye  el  carbón  a  cualquiera  de  los 
dos  compartimientos. 

En  las  inmediaciones  de  la  estación  carbonera  hay 
un  establecimiento  para  secar  arena  provisto  de  un  ar- 
cón para  100  toneladas.  La  arena  seca  cae  en  un  tam- 
bor, donde,  por  medio  de  aire  comprimido  que  pasa  iwr 
tubos  de  76  milímetros,  es  conducido  a  un  depósito  de 
10  toneladas  situado  debajo  del  techo  del  arcón  para 
el  carbón.  Desde  este  depósito  la  arena  seca  cae  por 
su  propio  peso,  y  a  través  de  tubos  de  89  milímetros, 
a  la  canal  con  charnela,  que  puede  bajarse  hasta  llegar 
a  las  locomotoras.  Los  tubos  están  provistos  de  válvulas 
herméticas  para  que  la  humedad  no  pase  a  la  arena. 

En  esta  estación  pueden  tomar  carbón  diariamente 
unas  40  ó  50  locomotoras. — Engineering  News-Record. 


Mayo,  1921 


Ingeniería    Internacional 


301 


Contracción  de  terraplenes 

LA  CONTRACCIÓN  de  los  terraplenes  depende  de  la 
^  densidad  del  material  con  que  están  hechos.  Este 
es  el  resultado  de  la  determinación  de  la  densidad  de 
diversas  muestras  de  tierra,  hecha  recientemente  por  el 
ferrocarril  Chicago.  Burlington  y  Quincy,  en  la  que  se 
demostró  que  la  contracción  en  los  terraplenes  desde  la 
excavación  primordial  tiene  una  relación  definida  con 
la  profundidad  de  la  excavación  y  mostró  la  relación  de 
la  profundidad  con  el  peso  de  la  tierra  y  la  contracción 
aparente  debido  al  hundimiento  de  la  rasante. 

El  método  de  la  densidad  consiste  en  comparar  el  peso 
neto  de  la  parte  no  orgánica  de  la  tierra  de  muestras 
iguales  del  terreno  no  removido  del  terraplén  y  del  lecho 
natural  adyacente  a  la  excavación  de  donde  se  toma  ma- 
terial para  el  terraplén.  El  contenido  no  orgánico  neto 
se  toma  como  peso  de  la  muestra  después  de  haberla 
secado  por  medio  del  calor.  La  diferencia  en  peso  se 
toma  como  la  medida  del  cambio  del  volumen. 

En  el  punto  donde  debía  tomarse  la  muestra  se  abrió 
un  pozo  hasta  la  profundidad  conveniente  y  luego  con- 
tinuado alrededor  del  área  marcada  para  la  muestra,  la 
que  se  obtuvo  usando  un  cilindro  de  acero  de  25,4  cen- 
tímetros de  largo  por  26,35  centímetros  de  diámetro 
interior. 

Uno  de  los  bordes  del  cilindro  se  cortó  en  forma  de 
bisel,  para  presentar  una  arista  cortante,  y  en  el  extre- 
mo opuesto  se  le  abrió  un  filete  de  tornillo  para  ator- 
nillar en  él  un  casquillo.  El  cilindro  se  hundió  en  la 
muestra  hasta  que  ésta  salió  por  la  parte  superior;  la 
tierra  que  sobresalía  se  cortaba  y  en  seguida  se  ator- 
nillaba la  tapa  del  cilindro,  se  levantaba  éste,  cortando 
«1  pedestal  por  la  parte  de  abajo  con  una  pala,  y  la 
muestra  así  tomada  se  vaciaba  del  cilindro  en  un  saco, 
para  enviarla  al  laboratorio  del  ferrocarril,  en  donde  se 
trituraba  y  se  secaba  a  89  grados  C,  hasta  que  después 
de  pesarla  varias  veces  sucesivas  se  veía  no  perdía 
más  de  peso.  La  mayor  parte  de  las  muestras,  que  fue- 
ron 89,  se  tomaron  de  arcilla  y  marga  de  la  formación 
glacial  de  lowa,  Illinois  y  Missouri. 

Pronto  se  hizo  aparente  que  la  contracción  tiene  algu- 
na relación  con  el  peso  de  la  tierra  en  su  lecho  na- 
tural. 

Se  descubrió  también  que  el  peso  del  material  seco  en 
su  lecho  natural  tiene  relación  con  la  profundidad  deba- 
jo de  la  superficie  natural.  Además,  los  registros  indi- 
can mayor  humedad  en  las  muestras  de  la  tierra  del 
terraplén  que  las  de  la  excavación.  El  grado  de  hume- 
dad de  las  muestras  se  midió  al  llegar  éstas  al  labora- 
torio. 

Estos  estudios  indican,  según  el  infoi'me,  que  la  tie- 
rra cuyo  contenido  no  orgánico  pesa  en  el  lecho  natural 
menos  de  1.640  kilogramos  por  metro  cúbico  se  encoge 
cuandc  se  emplaza  en  un  terraplén  sujeto  a  tráfico,  pero 
cuando  este  peso  excede  de  dicho  peso  el  material  con- 
serva más  o  menos  su  volumen.  Como  la  contracción 
tiene  una  i-elación  con  el  peso  y  éste  tiene  una  relación 
con  la  profundidad  debajo  de  la  superficie,  la  contrac- 
ción de  un  terraplén  tiene  alguna  relación  con  la  pro- 
fundidad a  la  que  se  encuentra  el  material  en  la 
excavación  de  donde  se  extrajo. 

Sobre  esta  evidencia  está  basada  la  conclusión  de  que 
la  tierra  obtenida  en  excavaciones  a  profundidad  de  1,25 
metros  debajo  de  la  superficie  se  encogerá  cuando  sea 
puesta  en  un  terraplén,  pero  que  el  material  tomado  a 
mayores  profundidades  aumentará  de  volumen.  La  con- 
dición primera  es  la  más  importante,  puesto  que  ordina- 


riamente del  60  al  100  por  ciento  de  los  terraplenes  de 
ferrocarril  son  de  material  obtenido  a  una  profundidad 
de  1,25  metros.  Casi  todos  los  terraplenes  laterales  de 
seguridad  están  comprendidos  en  esta  clase,  y  la  sima 
de  1,25  metros  en  un  corte  de  ferrocarril  contiene  una 
extensión  relativamente  grande  a  causa  de  la  sección 
trapezoidal  del  corte. 

El  tráfico  como  factor  en  la  contracción  debida  a  la 
carga  y  a  la  vibración  se  estudió  en  muestras  de  mate- 
rial semejante  tomado  de  terraplenes  sujetos  a  condicio- 
nes diferentes;  los  resultados  fueron: 

Muestra  nvmero  1. — Terraplén  construido  17  años  an- 
tes para  vía  doble  futura,  pero  sin  vía  aún  construida. 
Contracción,  6,7  por  ciento. 

Muestra  número  2. — Terraplén  construido  49  años  an- 
tes, pero  abandonado  después  de  32  años  de  tráfico  con 
equipo  liviano.     Contracción,  12,9  por  ciento. 

Muestra  número  3. — Terraplén  construido  17  años  an- 
tes y  sujeto  al  tráfico  con  el  equipo  más  pesado  durante 
todo  el  período.     Contracción,  13,6  por  ciento. 

Para  los  objetos  de  estas  pruebas  el  problema  era 
determinar  qué  proporción  debía  ser  añadida  al  terra- 
plén para  producir  el  volumen  que  tendría  que  ser  qui- 
tado para  hacer  de  nuevo  el  terraplén  existente.  Por 
consiguiente,  se  obtuvo  un  "factor  adicional"  o  tanto 
por  ciento,  el  cual  es  algo  diferente  del  término  "con- 
tracción." En  todos  los  terraplenes  de  lowa  las  prue- 
bas indicaron  un  promedio  de  factor  adicional  para 
contracción  neta  de  11,55  por  ciento.  El  informe  indi- 
ca, sin  embargo,  que  los  lados  de  un  terraplén,  incluyen- 
do la  parte  exterior,  hasta  un  metro  o  más  fuera  de  las 
líneas  de  repecho  del  pie  del  balasto,  están  libres  de  la 
influencia  de  la  carga  y  están  sujetos  a  la  acción  de 
las  heladas,  que  neutralizan  la  contracción.  Eliminando 
estas  áreas,  el  factor  adicional  de  contracción  sería  re- 
ducido en  20  por  ciento,  o  sea  una  cifra  neta  de  9,24 
por  ciento. 

También  se  encontró  que  en  todos  los  terraplenes 
hay  un  hundimiento  a  causa  de  la  contracción  caracte- 
rística del  lecho  del  terraplén,  debido  a  la  porosidad  y 
huecos  contenidos  en  la  tierra  superficial.  Se  considera 
natural  que  sí  esta  tierra  se  contrajera  cuando  se  uti- 
liza para  terraplenes  se  comprimiría  en  su  lecho  natural 
por  la  carga  del  terraplén  y  el  efecto  del  tráfico,  pro- 
duciendo una  "contracción"  que  se  hace  aparente  por 
el  hundimiento  de  la  rasante,  y  se  llegó  a  la  conclusión 
de  que  bajo  las  condiciones  de  pendiente  en  lowa  esto 
aumenta  un  3  por  ciento  la  contracción  aparente  del 
terraplén. 

La  pérdida  de  material  debida  a  las  mermas  del  trans- 
porte desde  el  corte  al  terraplén  y  por  la  erosión  del 
viento  y  la  lluvia  durante  la  construcción  y  antes  de 
que  el  terraplén  esté  en  servicio  es  difícil  de  estimar; 
pero,  según  las  experiencias  hechas,  dichas  pérdidas 
son  fácilmente  estimadas  por  todos  los  ingenieros  con 
experiencia  en  construcción  de  ferrocarriles.  El  infor- 
me a  que  nos  referimos  sugiere  que  para  compensar 
estas  pérdidas  se  aumente  algo  por  ciento  pequeño  ba- 
sado en  las  opiniones  de  peritos  competentes,  pero  no 
se  da  cifra  alguna  para  esta  estimación.  Sobre  la  base 
de  9,24  por  ciento  de  contracción  y  3  por  ciento  de  hundi- 
miento, el  factor  adicional  total  para  la  construcción 
de  terraplenes  en  lowa  se  toma  como  12,24  por  ciento, 
sin  considerar  separadamente  el  hundimiento. 

Estas  experiencias  fueron  hechas  bajo  la  dirección 
del  Sr.  H.  S.  Marshall  (ingeniero  valuador  del  ferro- 
carril de  Chicago,  Burlington  y  Quincy. — Engineerinf) 
N  ews-Rerord . 
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Arranque  de  motores 

Por  E.  C.  Parham 

IOS  medios  para  encontrar  las  causas  de  las  dificul- 
^  tades  en  el  arranque  de  un  motor  de  corriente  con- 
tinua son : 

Examínense  los  fusibles  por  si  hay  alguno  fundido  o 
imperfecto;  los  conmutadores  o  cortacircuitos  por  si 
hay  alguno  abierto  o  que  no  funcione  bien;  los  contac- 
tos del  manubrio  del  reóstato  de  arranque.  Un  circuito 
abierto  a  causa  de  un  fusible  puede  situarse  fácilmente 
por  medio  de  un  lámpara  de  ensayo  como  sigue: 

La  figura  1  muestra  el  circuito  en  que  hay  que  encon- 
trar la  falta.  Al  colocar  la  lámpara  de  ensayo  entre 
los  puntos  1  y  2,  como  se  indica,  la  lámpara  debe  en- 
cenderse si  el  circuito  está  completo  hasta  los  fusibles. 
En  ese  caso,  al  aplicar  la  lámpara  a  los  puntos  3  y  4  se 
encenderá  si  los  fusiles  o  el  conmutador  están  bien. 

Si  la  lámpara  no  se  enciende,  ensáyense  los  puntos  5 
y  6;  si  se  enciende,  quiere  decir  que  los  fusibles  están 
bien.  Si  no  se  obtiene  luz,  ensáyese  del  punto  1  al  6  y 
del  2  al  5.  Si  no  se  obtiene  luz  en  estos  ensayos,  ambos 
fusibles  están  defectuosos.  Cuando  en  un' ensayo  no 
se  enciende  la  lámpara,  el  conductor  que  está  en  el 
lado  del  fusible  del  motor  indicará  el  fusible  defectuoso. 
Cuando  se  haya  encontrado  corriente  hasta  el  conmu- 
tador, ensáyese  entre  los  puntos  3  y  4.  Si  se  obtiene 
luz,  es  prueba  que  el  conmutador  está  bien. 

Inspecciónense  el  motor,  arranque  y  acoplamiento 
de  la  carga  y  véase  si  las  dificultades  no  provienen  de 
una  conexión  rota,  quemada,  salida,  perdida  o  mal  he- 
cha; de  falta  de  escobillas,  escobillas  rotas  o  demasiado 
apretadas;  piezas  de  sujeción  de  las  escobillas  descan- 
sando en  los  portaescobillas,  en  vez  de  hacerlo  en  las 


escobillas  conectadas  a  tierra;  mica  que  sobresale  de  la 
superficie,  cojinetes  gastados,  obstrucción  en  el  entre- 
hierro,  núcleo  de  las  bobinas  rozando  los  polos  del  cam- 
po magnético  inductor  de  polos  fuera  de  lugar,  tapas 
sueltas  de  los  cojinetes  o  acumulación  de  la  carga  del 
motor.  Abrase  el  conmutador  principal  y  con  una  lám- 
para de  ensayos  pruébese  el  motor  y  arranque,  para  loca- 
lizar conexiones  a  tierra,  en  la  forma  siguiente: 

Conéctese  un  extremo  del  circuito  de  la  lámpara  en 
un  lado  de  la  línea  más  arriba  del  conmutador  abierto, 
en  el  punto  1  de  la  figura  2,  y  con  el  otro  extremo  to- 
qúese tierra  (una  tubería  conectada  a  tierra,  un  tubo 
de  vapor  o  de  agua).  La  lámpara  no  debe  encenderse 
a  menos  que  el  circuito  tenga  conexión  a  tierra  y  la 
lámpara  esté  conectada  en  el  lado  que  no  tiene  tierra. 
En  seguida  conéctese  la  lámpara  en  el  otro  lado  del 
conmutador  en  el  punto  2  y  repítase  el  ensayo;  si  la 
lámpara  no  se  enciende  en  ninguno  de  los  ensayos,  es 
prueba  evidente  que  la  linea  no  tiene  conexiones  a  tie- 
rra. Si  en  uno  de  los  ensayos  se  enciende  la  lámpara, 
quiere  decir  que  el  lado  opuesto  de  la  linea  está  conec- 
tado a  tierra  y  el  cordón  del  circuito  de  la  lámpara 
conectado  a  la  línea  en  que  se  enciende  la  lámpara 
cuando  se  toca  a  tierra  con  el  otro  cordón  conductor. 
Después  se  conecta  el  otro  cordón  conductor  al  otro  lado 
de  la  línea  encima  del  conmutador,  quedando  hechas 
las  conexiones  de  la  figura  3,  las  cuales  muestran  tam- 
bién las  del  arranque  y  las  del  motor.  En  la  figura  3 
el  circuito  de  ensayo  está  bien  conectado  para  ensayar 
el  reóstato  de  arranque  y  el  motor  cuando  el  lado  posi- 
tivo de  la  linea  va  a  tierra.  Con  el  conductor  número 
2  en  la  cubierta  metálica  del  reóstato,  toqúese  con  el 
conductor  número  1  el  manubrio  del  reóstato  y  los  con- 
tactos; si  la  lámpara  se  enciende,  desconéctese  el  motor 
del  reóstato  y  ensáyese  de  nuevo.  Una  conexión  a  tie- 
rra en  el  reóstato  se  indicará  encendiéndose  la  lámpara ; 
si  no  se  enciende,  estará  en  el  circuito  del  motor. 

Supongamos  que  hay  tierra  en  el  circuito  del  motor; 
levántense  las  escobil'as  del  motor  sobre  el  colector  y 
pruébese  el  núcleo  del  devanado,  tocando  el  colector  con 


FIG.  3 


Fie.  4 
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FIÜ.  5.     CONEXIONES  PARA  PROBAR  I>A  (( iXTlNTI  li  AD  DE 

LOS  CIRCriTOS  DEL  REÓSTATO  DE  AKKAXgiE 

T  DEL  MOTOR 

el  conductor  número  1  y  la  culata  con  el  número  2, 
como  se  muestra  en  la  figura  4.  Si  el  núcleo  del  deva- 
nado no  tiene  conexiones  a  tierra,  desconéctense  los 
portaescobillas  y  circuitos  derivados,  serie  y  campo  de 
conmutación,  uno  por  uno,  y  ensáyense  separadamente. 
Cuando  se  indique  un  circuito  con  tierra  en  el  campo 
magnético,  desconéctense  las  bobinas  y  ensáyense  una 
por  una  para  localizar  la  defectuosa.  El  mismo  proce- 
dimiento debe  observarse  para  los  portaescobillas.  En 
el  caso  de  ensayo  de  circuito  corto  en  una  dínamo  com- 
puesta entre  el  devanado  del  campo  inductor  en  deri- 
vaciones y  el  devanado  en  serie,  ábranse  primero  las 
conexiones  normales ;  después  apliqúese  el  conductor 
número  1  al  terminal  de  uno  de  los  devanados  y  el  con- 
ductor número  2  a  un  terminal  del  otro  devanado.  Si 
se  enciende  la  lámpara,  aíslense  y  ensáyense  las  bobinas 
una  por  una. 

Si  no  se  encuentra  que  haya  tierra,  háganse  de  nuevo 
las  conexiones  del  motor  y  ábranse  las  conexiones  del 
campo  inductor  en  el  arranque,  como  se  muestra  en  la 
figura  5.  Con  el  arranque  en  la  posición  de  parada  la 
lámpara  debe  encenderse  al  conectarse  a  los  bornes  F 
y  A,  teniendo  en  el  circuito  la  resistencia  de  arranque 
y  el  carrete  de  inducción ;  también  debe  encenderse 
con  el  núcleo  del  devanado  y  campo  en  derivación  en 
el  circuito,  como  se  indica  en  la  figura  5.  Si  no  se  en- 
ciende la  lámpara,  cada  uno  de  estos  enrollados  y  alam- 
bres de  conexión  debe  aislarse  y  ensayarse  solo.  Cuan- 
do se  tenga  duda  con  respecto  al  reóstato  del  arranque, 
levántese  la  cubierta  e  inspecciónense  las  conexiones 
interiores.  Téngase  presente  que  una  derivación  en  el 
devanado  en  serie  o  en  el  devanado  de  la  bobina  del 
motor  hará  aparecer  estos  circuitos  intactos  cuando  en 
realidad  estén  abiertos.  En  cada  par  de  los  contactos 
del  reóstato  de  arranque  debe  encenderse  la  lámpara, 
excepto  en  algunos  casos  cuando  varios  de  los  botones 
en  el  extremo  de  la  posición  de  parada  no  .se  utilicen. 

Abrase  el  circuito  del  devanado  en  el  reóstato  de 
arranque,  como  en  la  figura  6.  Ciérrese  el  conmutador 
y  muévase  el  manubrio  del  arranque  a  la  posición  de 
andar  y  parar;  si  no  hay  chisporroteo,  hay  una  abertu- 
ra, sea  en  el  circuito  del  campo  en  derivación  o  en  el 
circuito  principal,  la  cual  influye  en  los  fusibles,  el  con- 
mutador, el  interruptor,  el  manubrio  del  arranque  y  los 
cortacircuitos.  Investíguense  los  contactos  entre  el  ma- 
nubrio y  los  botones;  los  contactos  del  manubrio  pue- 
den haberse  quemado  o  pueden  faltar.  Si  al  mover  el 
manubrio  a  la  posición  de  arrancar  y  parar  se  forma 
un  arco,  indica  que  el  circuito  del  campo  en  derivación 
está  intacto.  Para  tener  la  certeza  de  esto,  amárrese 
el  manubrio  del  arranque  al  primer  botón  y  examínense 
los  polos  con  un  pedazo  de  hierro  para  ver  si  están 
magnetizados.    Si  hay  corriente  en  las  bobinas  del  cam- 


FIG.  6.  CONEXIONES  DE  UN  MOTOR  COMPUESTO 

Con   el  induciclo  desconectado  en   el  reóstato 

de  arranque 

po  inductor,  todos  los  polos  atraerán  el  pedazo  de  hierro 
con  la  misma  fuerza. 

Ahora,  ábrass  el  conmutador,  muévase  el  manubrio 
a  la  posición  de  parar,  conéctese  el  circuito  del  devanado 
del  inducido  y  desconéctese  la  carga  del  motor  quitando 
la  correa,  piñón  o  acoplimiento,  según  se  requiera.  In- 
vestigúese si  el  inducido  voltea  libremente  a  mano,  si 
el  colector  tiene  circuitos  abiertos  o  cortos.  Suponga- 
mos que  el  conmutador  es  nrmal;  ciérrese  el  conmu- 
tador y  muévase  el  manubrio ;  si  las  chispas  no  son 
mayores  que  antes,  quiere  decir  que  el  circuito  del  in- 
ducido está  abierto.  Esta  abertura  puede  encontrarse 
fácilmente  por  el  ensayo  de  la  lámpara  antes  descrito. 
Si  las  chispas  son  mayores  que  las  que  se  deben  a  la 
abertura  del  campo  en  derivación  solamente,  indica  este 
hecho  la  existencia  de  dificultades  en  el  motor  que  la 
inspección  y  ensayos  de  la  lámpara  no  estaban  califica- 
dos para  indicar. 

Voltéese  el  inducido  unos  cuantos  grados  y  muévase 
otra  vez  el  manubrio  del  arranque;  repítase  para  dis- 
tintas posiciones  del  inducido;  si  el  inducido  arranca 
de  U}ia  posición,  pero  no  de  otras,  indica  que  hay  defec- 
tos en  el  interior.  Repítase  el  ensayo,  pero,  en  vez  de 
voltear  el  inducido,  cambíense  las  escobillas  unos  cuan- 
tos segmentos  cada  vez  hasta  que  se  haya  cubierto 
el  paso  de  un  polo  en  el  colector.  Un  portaescobillas 
flojo  será  arrastrado  por  el  colector  hasta  que  las  esco- 
billas adquieran  una  posición  que  impida  el  arranque. 

Supongamos  que  en  los  ensayos  el  motor  arrancó  li- 
bremente; entonces,  si  el  motor  es  de  devanado  com- 
puesto, trátese  de  que  el  motor  arranque  con  el  campo 
en  derivación  solamente  y  el  de  derivación  abierta  en 
el  arranque,  a  fin  de  comprobar  que  ambos  campos  es- 
tén conectados  de  modo  que  volteen  el  inducido  en  la 
misma  dirección.  Los  campos  en  oposición  no  impiden 
el  arranque  del  motor  sin  carga,  pero  al  estar  cargados 
muchos  motores  no  arrancan ;  ábrase  el  conmutador, 
conéctese  la  carga  al  motor,  ciérrese  el  conmutador  y 
póngase  en  marcha  en  la  forma  corriente.  Si  el  motor 
arranca,  acelérese  y  funciónese  sin  chisporroteo  exce- 
sivo, después  de  haberse  determinado  por  ensayos  la 
mejor  posición  de  las  escobillas,  no  quedando  ya  nada 
más  que  hacer.  Pero  si  las  escobillas  chisporrotean 
continuamente  y  se  puede  determinar  que  la  carga  no 
es  demasiado  pesada  para  el  motor,  debe  investigarse 
minuciosamente  el  aislamiento  de  los  alambres  de  las 
bobinas  de  los  inductores  y  del  inducido.  Esto  es  espe- 
cialmente importante  si  se  encuentra  que  el  motor  ha 
estado  funcionando  con  los  campos  en  serie  y  derivación 
en  oposición,  lo  cual  debilita  el  campo  inductor  y 
aumenta  la  corriente  del  inducido.  Además,  hay  la 
probabilidad  que  la  carga  ha  sido  suficiente  para  dañar 
el  aislamiento  de  todos  los  devanados. 
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Reglas  del  Electric  Power  Club 

Reglas    adoptadas    como    norma   para  la  fabricación 

de  maquinaria  eléctrica  en  los  Estados  Unidos 

y  nomenclatura  eléctrica 

[Invitamos  a  los  especialistas  que  estén  familiarizados  con  la 
terminologia  usada  por  la  International  Electro-Technical  Com- 
mission  a  que  tomen  parte  en  la  discusión  de  la  nomenclatura 
eléctrica.  Cualquier  corrección  que  sea  determinada  previa  una 
discusión  cualquiera  entre  los  lectores  será  publicado  en  "Ingenie- 
ría Internacional,"  con  el  fin  de  llegar  a  términos  y  definiciones 
definitivas.] 

RECOMENDACIONES   DE   CARÁCTER  TÉCNICO 

GENERAL 

(Continuación.) 

II.       TEMPERATURA    AMBIENTE 

<5502) — 1.  La  temperatura  ambiente  "patrón"  será  40" 
C.  cuando  el  medio  para  enfriar  sea  el  aire. 

Nota. — Véase  el  No.  7831  para  la  temperatura  ambiepte. 
con  referencia  a  locomotoras  para  minas. 

La  temperatura  ambiente  a  que  se  hace  referencia  significa 
la  temperatura  ambiente  máxima  a  la  que  puede  funcionar 
satisfactoriamente  un  aparato  que  trabaje  con  toda  la  carga 
indicada.  Si  esta  temperatura  ambiente  máxima  es  excedida, 
y  la  marcha  a  toda  la  carga  indicada  produce  la  elevación 
de  temperatura  permisible,  la  temperatura  máxima  total  per- 
misible será  excedida,  dando  por  resultado  el  deterioro  del 
aislamiento.  También  puede  llegarse  al  mismo  resultado, 
en  el  caso  que,  siendo  la  temperatura  ambiente  igual  al 
máximo  permisible,  de  40°  C,  el  voltaje  o  la  frecuencia  sean 
anormales. 

2.  Una  máquina  puede  ser  ensayada  a  cualquier 
temperatura  ambiente  que  convenga;  pero  cualquiera 
que  sea  esta  temperatura  la  elevación  de  temperatura 
no  deberá  exceder  de  la  especificada. 

3.  No  es  necesario  usar  ningún  factor  de  corrección 
para  tener  en  cuenta  la  desviación  que  pueda  haber 
entre  la  temperatura  ambiente  del  medio  conductor 
del  calórico,  y  la  temperatura  ambiente  "patrón"  de 
referencia. 

JVToía.— (Véanse  las  reglas  305,  307,  311  y  320  del  A.  I. 
E.  E. )  En  el  caso  de  máquinas  giratorias  enfriadas  por 
tiro  forzado  se  tomará  como  temperatura  ambiente  un  tér- 
mino medio  calculado  de  acuerdo  con  el  peso  de  aire  empleado, 
dando  un  valor  igual  a  4  al  peso  del  aire  a  la  temperatura 
de  circulación  (aire  que  sea  suministrado  por  medio  de  con- 
ductos)  y  un  valor  igual  a  1  al  peso  del  aire  del  aposento. 

MÁQUINAS  GIRATORIAS 

I.    PATRONE.S    DE   FUNCIONAMIENTO  T   ENSAYOS 

(5.300) — Muchas  máquinas  están  llamadas  a  funcionar  según 
un  ciclo  que  se  repite  con  más  o  menos  regularidad. 
El  calentamiento  de  las  máquinas  que  funcionen  en 
esas  condiciones  es  equivalente  a  un  funcionamiento 
continuo  durante  un  tiempo  especificado.  La  dura- 
ción de  los  ensayos  tomada  como  patrón  para  máquinas 
con  una  indicación  del  tiempo  de  su  funcionamiento 
será   como   sigue : 

5  minutos  15  minutos  60  minutos 

10  minutos  30  minutos  120  minutos 

MARCHA  CONTINUA 

Los   seis    primeros    de   estos    períodos    de    tiempo    se 
conocen    como    valuación    de    tiempo    de    corto    plazo. 
En  todos   los   casos  los  ensayos  de  corto   plazo   darán 
comienzo   cuando   la   diferencia   de   temperatura   entre 
los  arrollamientos  y  otras  partes  de  la  máquina  de  una 
parte  y  la  temperatura  del  aposento  de  otra  parte  no 
exceda  de  5  grados. 
Nota. — Véanse  las  reglas  284,   285  y  286  del  A.  I.  E.  E. 
II.   MEDICIONES  DE  TEMPERATURA 
(5301) — Las  temperaturas   a  que  se  hace  referencia   aquí 
serán  las  que  dé  un  termómetro,  en  el  caso  de  motores 
de  inducción  u  otra  clase  de  motores  y  generadores  de 
menos  de  200  kv.  ó  200  cv.  de  potencia. 

III.  TEMPERATURA  DE  SOBRECARGA 

(5302)— Para  determinar  la  temperatura  de  una  máquina 
mientras  trabaja  con  sobrecarga  se  deberá  dar  prin- 
cipio a  la  prueba  de  acción  con  sobrecarga  dentro  de 
un  límite  de  tiempo  que  no  exceda  de  quince  minutos 
después  de  haber  terminado  la  prueba  de  marcha  a 
carga  normal.  El  plazo  de  quince  minutos  deberá  ser 
considerado  suficiente  para  poder  registrar  los  resul- 
tados del  ensayo  a  carga  normal. 
(Contintiará.) 


Acción  corrosiva  del  terreno  sobre  el 
hierro  y  el  plomo 

Por  L.  a.  Stenger 

SE  CONOCEN  varias  teorías  para  explicar  la  corro- 
sión del  hierro,  a  saber:  la  de  la  electrólisis,  la  del 
bióxido  de  carbono,  la  del  peróxido  de  hidrógeno,  la 
de  la  oxidación  y,  por  último,  la  teoría  biológica  o  bac- 
terial. 

Se  han  llevado  a  efecto  en  diferentes  lugares  obser- 
vaciones en  las  construcciones  subterráneas.  El  Sr.  S.  T. 
Todd  y  el  autor  de  este  artículo  hicieron  interesantes 
y  extensos  experimentos  en  la  Habana,  Cuba,  donde 
la  acción  corrosiva  del  terreno  sobre  el  hierro  es  muy 
activa.  Según  informaciones  fidedignas,  se  ha  esta- 
blecido que  la  duración  de  una  tubería  de  hierro  para 
gas  o  agua  es  allí  de  tres  a  siete  años. 

Un  tubo  malamente  galvanizado  se  corroe  tan  fácil- 
mente como  un  tubo  con  una  mano  de  alquitrán ;  pero 
si  la  capa  de  galvanización  es  gruesa,  siempre  será 
una  buena  protección.  La  corrosión  de  las  tuberías 
era  cosa  corriente  en  esa  ciudad  aun  antes  de  introdu- 
cirse allí  la  electricidad,  lo  que  demuestra,  por  lo  tanto, 
que  los  tubos  se  coroyeron  por  causa  de  la  reacción 
electrolítica  enti-e  los  elementos  del  terreno  y  los  del 
metal,  lo  que  se  ha  comprobado  observando  tuberías 
instaladas  en  terrenos  de  varias  clases  y  en  diferentes 
lugares  de  los  Estados  Tnidos.  Los  caños  de  plomo 
enterrados  en  arcilla  se  encontraban  en  excelente  esta- 
do, mientras  que  los  cables  eléctricos  envueltos  en  plomo 
e  instalados  en  tuberías  de  porcelana  se  destruyen  en 
tres  años,  debido  a  las  infiltraciones  de  agua  y  de 
cieno. 

Los  efectos  corrosivos  pueden  dividirse  en  dos  clases : 
una,  llamada  electrólisis,  debida  a  una  corriente  eléctri- 
ca externa,  que  fluye  desde  el  metal  siguiendo  un  curso 
de  conducción  electrolítica;  la  otra  podría  llamarse 
autoelectrólisis.  Esta  última  es  de  origen  electroquí- 
mico, y  la  corrosión  de  construcciones  subterráneas, 
que  no  es  producto  de  la  electrólisis,  tiene  su  origen 
en  la  autoelectrólisis. 

La  corrosión  intensiva  y  localizada  del  hierro  des- 
truye los  tubos  de  gas  y  agua  con  mucha  rapidez,  cau- 
sando filtraciones  en  poco  tiempo.  Esta  corrosión  puede 
explicarse   por  la   teoría   de  la  electrólisis.     El   hierro 
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posee  una  alta  tensión  de  solubilidad,  lo  que  hace  que 
los  iones  del  hierro  se  desprendan  de  la  superficie  bajo 
la  acción  de  la  electrólisis,  como  acontece  en  los  terrenos 
húmedos.  El  movimiento  de  los  iones  establece  una 
corriente  eléctrica.  Si  existe  una  partícula  de  material 
electronegativo  al  hierro  y  en  contacto  con  éste,  se  esta- 
blecerá la  corriente,  y  fluirá  del  hierro  al  terreno  ad- 
yacente, volviendo  en  seguida  a  éste  a  través  de  la  zona 
electronegativa.  De  esto  resulta  que  el  hierro  pasa  a 
la  solución,  formando  con  ella  óxido  de  hierro  hidra- 
tado, que  es  insoluble,  poroso  y  conductor  de  la  electri- 
cidad. 

Los  factores  que  afectan  la  corrosión  del  hierro,  con- 
siderado por  sí  solo,  son :  su  constitución,  las  propie- 
dades de  sus  elementos  componentes,  las  segregaciones, 
las  materias  extrañas  (incluso  los  gases),  los  esfuerzos 
a  que  está  sujeto,  la  tensión  de  la  solución  y  las  condi- 
ciones de  su  superficie. 

Los  factores  exteriores  producidos  por  el  terreno  o 
por  el  medio  ambiente  en  contacto  con  el  metal,  y  que 
le  afectan,  son  la  humedad,  los  gases,  su  composición, 
conductibilidad  eléctrica  y  componentes.  Estos  últimos 
pueden  ser  químicamente  corrosivos,  electronegativos  al 
metal  y  de  acción  catalítica.  También  deben  incluirse 
entre  estos  factores  la  porosidad  o  densidad,  homo- 
geneidad, concentraciones,  condiciones  bacteriológicas, 
temperatura  y  presión. 

Causas  de  la  autoelectrólisis 

Los  efectos  destructivos  de  la  autoelectrólisis  depen- 
den en  alto  grado  del  material  electronegativo.  Si  este 
material  es  una  capa  de  cobre  con  una  grieta  que  llega 
hasta  el  hierro,  debido  a  las  condiciones  autoelectrolí- 
ticas,  la  corrosión  perforará  un  agujero  con  sorprenden- 
te rapidez.  Una  corrosión  superficial  expondrá  a  la 
atmósfera  el  carbono  grafitoso  que  se  encuentra  en  el 
hierro  fundido.  Las  incrustaciones  de  óxido,  si  son 
gruesas  y  forman  una  capa  uniforme,  son  una  buena 
protección  para  el  hierro,  pero  si  están  rotas,  son  más 
bien  perjudiciales,  puesto  que  son  electronegativas.  En 
aquellos  terrenos  en  que  las  condiciones  electrolíticas, 
tal  como  arena  limpia,  no  son  propicias  para  la  corro- 
sión, la  cantidad  de  óxido  de  hierro  que  se  forma  es 
muy  pequeña. 

Corrosión  del  plomo 

Puesto  que  el  plomo  tiene  una  tensión  baja  de  solu- 
bilidad, no  es,  como  el  hierro,  tan  susceptible  de  auto- 
electrólisis,  pero  está  expuesto  a  la  corrosión  debida 
a  otros  agentes.  Los  tubos  de  plomo  que  pasan  por 
pisos  de  hoi-migón  se  corroen  a  menudo  al  salir  del  piso 
a  la  atmósfera.  También  se  destruyen  por  la  corrosión 
las  envolturas  de  los  cables  instalados  en  caños  de  hor- 


migón, así  como  los  tubos  de  plomo  en  las  paredes  de 
mampostería.  Sí  se  permite  que  el  agua  de  condensa- 
ción o  de  otro  origen  se  filtre  o  deposite  alrededor 
de  una  construcción  de  plomo  en  contacto  con  sales 
solubles,  se  formará  una  concentración,  y  la  fuerza  elec- 
tromotiva  necesaria  para  su  organización  la  produ- 
cen las  diferentes  velocidades  de  iones  también  dife- 
rentes. 

El  diagrama  muestra  la  humedad  así  como  la  natu- 
raleza electrolítica  de  varias  arcillas.  A  menudo  se 
incurre  en  el  error  de  cubrir  con  escorias  los  tubos  de 
hierro  fundido.  Estas  escorias  contienen  partículas  de 
carbono,  sulfatos  y  mucha  humedad  y  presentan  un 
excelente  ejemplo  de  la  teoría  de  la  corrosión  electro- 
lítica, pues  forman  instantáneamente  numerosos  acu- 
muladores eléctricos  y  el  tubo  de  hierro  se  corroerá 
rápidamente,  saliéndose  algunas  veces  antes  de  un 
año. 

La  resistencia  a  la  corrosión  de  diferentes  clases  de 
hierro  y  acero  es  el  "promedio  de  la  corrosión  por  unidad 
de  superficie  corroída  en  un  año."  Este  varia  con  di- 
ferentes metales  y  según  sean  las  condiciones  externas, 
como  se  muestra  en  la  tabla  abajo. 

Se  puede  determinar  por  experimentos  la  duración 
probable  de  una  construcción  de  hierro  si  se  conoce  la 
calidad  del  terreno.  El  peso  de  un  pedazo  de  hierro 
de  ti-es  milímetros  de  espesor  y  de  un  centímetro  de  sec- 
ción es  de  2,43  gramos.  Si  suponemos  que  la  corro- 
sión forma  un  orificio  cónico,  el  metal  que  se  ha  quitado 
pesará  0,8  de  gramo.  Refiriéndonos  a  la  tabla  que  in- 
sertamos, el  ejemplar  de  acero  dulce  con  incrustacio- 
nes, y  enterrado  en  arcilla,  indica  un  promedio  de 
corrosión  anual  por  centímetro  cuadrado  de  superficie 


conocida  de  0,3   de  gramo. 


0,80         ,„     ,. 
1    como   ^-^  es   10,   diez 


años  será  la  duración  probable  de  un  tubo  de  acero 
dulce  pintado  de  negro,  con  paredes  de  3  milímetros  e 
instalado  en  terreno  arcilloso  y  humedad  usual. 

La  protección  por  medio  de  incrustaciones,  galvaniza- 
ción, pintura  y  alquitrán  ordinarios  contra  la  electróli- 
sis tiene  muy  poco  valor,  y  a  veces  contribuye  a  su 
aceleración.  Los  baños  de  alquitrán  prolongan  la  du- 
ración de  los  tubos  de  hierro  fundido,  pero  tienen  el 
inconveniente  de  desprenderse  poco  tiempo  después  de 
aplicarse. 

La  duración  de  un  tubo  de  hierro  fundido  depende 
del  espesor  de  sus  paredes.  Asimismo,  la  duración  de 
una  construcción  subterránea  puede  prolongarse  consi- 
derablemente cubriéndola  con  algunos  centímetros  de 
arena,  especialmente  cuando  el  terreno  es  arcilloso  o 
húmedo,  pues  estos  son  elementos  electrolíticamente  ac- 
tivos.— Chemical  and  Metallurgical  Engineering. 


GR.WIOS  DE  HIERRO  PERDIDO  POR  LA  ACCI6^í  CORROSIVA  DE  TERREXOS  N.\TURALES 


Naturaleza    de    los    terrenos 
Arcilla,  21.5  por  ciento  de  agua i  2  02 

Turba  negra,  con  39.4  por  ciento  de  agua 

Mezclado  con  27,80  por  ciento  de  agua  — 

Marga 

Tubo  de  10  centímetros  en  arcilla  y  turba  negra 

Las  columnas  A  representan  gramos  por  aflo  perdido  por  cada  plancha:  las 
columnas  B,  gramos  por  año  y  por  centímetro  cuadrado  de  íirca  corroda.  Arca  de 
las  planchas,  31  a  35,5  centímetros  cuadrados.  La.s  planchas  snbraaydas  fueron 
tratadas  por  390  días  y  las  otra.-*  por  84  días.     El  tubo  de  hierro  fundido  de  10 
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centímctrtw  y  de  1,05  metros  de  largo  fué  tratado  por  3(0  días.  Las  caaitaa  se 
trataron  en  un  vaso  de  cristal  y  los  tubos  largo.<«  en  un  tanque  de  madera.  La 
pírdida  por  evaporación  de  agua  ce  determinó  pe.<iando  laa  celdas  a  intervalos 
y  agregando  agua  pura. 
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Madera  más  ligera  que  el  corcho 

LA  MADERA  de  balsa  que  crece  en  Costa  Rica  y  el 
j  Ecuador  es  la  menos  pesada  que  se  conoce ;  un 
metro  cúbico  de  esta  madera  sólo  pesa  117  kilogramos, 
mientras  que  un  metro  cúbico  de  corcho  pesa  219  kilo- 
gramos. Su  crecimiento  es  tan  i'ápido  como  cualquier 
otro  árbol  y  dura  tanto  como  el  cedro.  Hay  árboles  de 
esta  madera  que  en  4  años  alcanzan  10  metros  de  altura 
y  25  centimetros  de  diámetro.  La  madera  es  suave, 
blanca,  de  fibras  rectas  y  fácil  de  trabajar.  Se  utiliza 
mucho  para  hacer  con  ella  balsas  y  salvavidas. 


Limpieza  de  asperones 

Por  S.  E.  Frew 

HEMOS  descubierto  por  accidente  un  buen  método 
para  limpiar  un  asperón  de  esmeril  empapado  de 
aceite.  Accidentalmente  se  vertió  gasolina  sobre  el  as- 
perón, y  más  tarde  notamos  que  el  aceite  y  el  polvo  se 
desprendieron  saltando  aparentemente  por  la  fuerza 
centrífuga. 

Entonces  empapamos  toda  la  muela  en  gasolina,  pu- 
simos una  cubierta  apropiada  a  su  alrededor,  para  evitar 
que  salpicai-a  todo  el  lugar,  y  después  de  dejarla  por 
unos  momentos  la  pusimos  en  movimiento. 

El  aceite  y  el  polvo  disuelto  por  la  gasolina  fueron 
arrojados  hacia  fuera  al  dar  vueltas  rápidamente,  que- 
dando el  asperón  limpio  y  en  buenas  condiciones. 


Herrería  para  ferrocarriles 

Por  J.  V.  HUNTER 

Redactor  del  American  Machinist 

EN  LOS  talleres  ferroviarios  de  la  Wabash  Railway 
Company,  en  Decatur,  se  emplea  una  colección  muy 
interesante  de  máquinas  y  herramientas,  proyectadas 
y  construidas  por  el  jefe  del  taller,  Sr.  H.  A.  Vahe, 
con  el  objeto  de  hacer  más  cómodo  el  trabajo  de  los 
operarios. 

El  forjado  de  la  cabeza  en  barras  de  tres  centíme- 
tros para  enganchar  las  barras  de  tracción  es  bastante 


MARTILLO  NEUMÁTICO  PARA  HACER  C.\BEZA 
A  LOS  PERNOS  DE  ENGANCHE 


FIG.  2.     MÁQUINA  PORTÁTIL  PARA  DOBLAR  B.\RRAS 

pesado  para  ejecutarlo  con  martillo,  y  para  substituir 
éste  se  ideó  el  aparato  que  se  muestra  en  la  figura  1. 
La  fuerza  de  esta  prensa  de  remachar  puede  apreciarse 
observando  la  combinación  de  doble  palanca  acodada 
de  que  está  provista.  El  órgano  motor  consiste  de  un 
cilindro  neumático  corriente  de  407  milímetros  para 
freno  de  ferrocarril,  montado  sobre  un  e.xtremo  de  la 
base,  formada  por  vigas  de  acero.  La  viga  U  y  los 
carriles  viejos  que  forman  esta  base  no  ofrecen  sufi- 
ciente resistencia  a  la  presión  neumática  y,  por  esto, 
debe  tenerse  cuidado  de  no  excederse  en  el  uso  de 
ella.  La  maza  para  remachar  está  fija  en  el  extremo 
del  vastago  del  émbolo  que  se  desliza  por  la  pieza  A. 
El  accionamiento  del  aparato  se  regula  por  medio  de 
la  válvula  neumática  de  tres  pasos  mostrada  en  B. 

La  figura  2  muestra  una  pequeña  máquina  portátil 
para  doblar  barras,  que  puede  llevarse  con  toda  facili- 
dad de  una  fragua  a  otra.  La  presión  la  suministra 
un  cilindro  neumático  de  25,4  centímetros  y  la  maza 
para  remachar  de  que  está  provista  la  máquina  está 
empernada  directamente  al  bloque  que  hay  en  el  extre- 
mo del  vastago  del  émbolo.  En  el  momento  de  tomarse 
la  fotografía  para  este  grabado  la  máquina  estaba 
acondicionada  para  doblar  cierta  cantidad  de  pernos. 
A  la  derecha  puede  verse  el  escantillón  A  para  determi- 
nar el  largo  de  las  piezas. 

La  figura  3  muestra  una  máquina  provista  de  un 
fuerte  martillo  neumático  para  forjar  en  frío  cabezas 
en  barras  de  13  milímetros,  utilizadas  para  escalones 
de  los  furgones.  El  aparato  está  formado  por  una  viga 
U  de  quince  centímetros  montada  verticalmente  sobre 
una  base  de  hormigón.  El  pedal  A,  que  se  ve  a  la 
izquierda,  por  intermedio  de  una  serie  de  palancas,  accio- 
na un  par  de  mordazas,  B.  que  sujetan  la  barra  redonda 
mientras  se  le  hace  la  cabeza  en  frío.  El  pedal  de  la 
derecha  sirve  para  poner  el  martillo  en  contacto  con  la 
pieza  y  para  mantenerlo  así  mientras  se  hace  la  cabe- 
za. El  aire  para  el  martillo  se  regula  por  medio  de  un 
gatillo  que  hay  en  el  mango.  Nótese  que  el  martillo 
está  contrapesado  por  una  palanca,  C,  que  va  hacia  atrás 
y  cuyo  objeto  es  levantar  el  martillo  tan  pronto  como 
se  quite  la  presión  en  el  pedal. 

La  prensa  de  la  figura  4  se  usa  para  enderezar  toda 
clase  de  hierros  angulares  y  vigas  U,  y  también  para 
doblar  piezas  de  acero  como  las  que  se  usan  en  los  fur- 
gones. Es  una  máquina  muy  poderosa,  accionada  por 
un  cilindro  neumático.  A,  de  407  por  304  milímetros. 
El  movimiento  del  émbolo  se  transmite  al  vastago  por 
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medio  de  la  palanca  B.  En  un  principio  se  trató  de 
hacer  la  viga  U  situada  encima  tan  larga  como  fuera 
posible,  para  que  el  aparato  pudiera  recibir  trabajos  de 
grandes  dimensiones;  pero  la  presión  ejercida  era  tal 
que  fué  necesario  reforzarlo  con  dos  tirantes,  C.  unidos 
entre  sí  por  sus  dos  extremos  por  medio  de  barras. 
Demuestra  la  fuerza  de  la  máquina  el  poder  doblar  en 
frío  y  de  un  solo  golpe  una  barra  de  19  por  44  milí- 
metros. 

En  la  figura  5  se  muestra  un  juego  de  troqueles  que 
hacen  chavetas  para  zapatas  de  freno  colocados  en  el 


portati'oqueles  de  una  máquina  para 
forjar.  Después  de  aguzada  la  pie- 
za que  se  está  trabajando  los  tro- 
queles forman  de  un  golpe  la  chaveta 
.4.  incluso  la  parte  doblada,  el  recor- 
tado y  el  garabato  que  hay  en  el 
extremo.  La  forma  de  la  barra  se 
da  con  el  troquel  B,  y  las  otras  ope- 
raciones se  ejecutan  con  la  cuchilla 
superior  C,  la  cual,  después  de  re- 
cortar la  chaveta  con  ayuda  de  la 
cuchilla  inferior  D,  y  en  la  esquina 
del  troquel  E,  forma  la  cabeza  de  la 
chaveta.  Para  desalojar  la  chaveta 
el  aparato  está  provisto  de  un  bo- 
tador automático,  que  funciona  du- 
rante la  carrera  de  ascenso  del 
portatroqueles.  En  la  carrera  de 
descenso,  la  bari-a  F  coge  el  gatillo 
G  que  hay  debajo  del  interruptor  H. 
Durante  el  ascenso,  este  interruptor 
arroja  a  la  derecha  el  botador,  de 
manera  que  las  barras  /  desalojan 
del  ti'onque  la  chaveta  ya  formada. 
El  punzón  neumático  que  se  mues- 
tra en  la  figura  4  se  usa  para  abrir 
en  caliente  agujeros  en  barras  pla- 
nas o  en  tirantes.  Al  principio  la 
máquina  estaba  provista  de  un  pe- 
dal para  la  regulación  del  aire,  pero 
se  substituyó  más  tarde  por  la  ma- 
nivela vista  en  A  que  acciona  la  vál- 
vula de  tres  pasos.  El  aparato  es  de  construcción  muy 
sencilla  y  consiste  de  dos  barras  planas  que  forman 
las  patas  y  pasan  por  encima  de  la  cabeza  del  cilindro. 
La  placa  de  asiento  para  el  troquel  consiste  de  un  peque- 
ño pedazo  de  viga  U,  empernado  al  bastidor  por  sus 
cuatro  esquinas.  La  cabeza  con  que  usualmente  está 
provisto  el  vastago  del  cilindro  neumático  se  ha  reem- 
plazado por  otra  cabeza  provista  de  un  prensaestopas. 
Con  este  cambio  se  puede  inti-oducir  el  aire  a  la  cámara 
inferior  del  cilindro,  de  manera  que  dé  la  fuerza  necesa- 
ria para  sacar  el  punzón  durante  la  carrera  de  ascenso. 


I.      PUNZÓN  NEUMÁTICO   PARA 
l'ERFORAR  EN  CALIENTE 


PRENSA   NEIMATICA    lAK 
PIEZAS  DE  ACERO 
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Método  para  cepillar  una  superficie 
curva 

EL  CEPILLADO  de  superficies  curvas  es  a  menudo 
trabajo  difícil,  a  menos  que  se  disponga  de  un  gran 
torno  vertical.  Esto  puede  hacerse,  sin  embargo,  en 
un  taller  pequeño,  por  medio  de  un  aparato  improvisado 
que  permite  hacer  tales  trabajos.  El  grabado  muestra 
como  se  efectuó  éste  en  un  taller  que  tenía  que  cepillar 
varias  piezas  de  fundición  de  esta  naturaleza. 


zara  en  su  trayecto,  y  al  efecto  se  le  proveyó  de  una 
engrasadera,  pero  no  hubo  dificultades  de  esta  clase. 
El  aparato  funcionó  perfectamente  durante  todo  el  tiem- 
po y  está  listo  para  otros  trabajos  semejantes. — Amer- 
ican Machinist. 


jiiHiitrfiQ 


APAR.A.TO   PAR.\  CEPILL-A.R  UNA   SUPERFICIE   CON  UN 
RADIO  DADO 

Los  montantes,  el  brazo  basculante  y  la  biela  se  cons- 
truyen especialmente  para  el  objeto,  pero  si  la  cantidad 
de  piezas  por  fabricar  no  es  bastante  para  hacer  gastos 
de  moldes  y  fundición,  aquéllos  pueden  ser  hechos  de 
varillas  de  hierro  forjado,  ahorrándose  así  los  gastos 
que  ocasionan  los  modelos  y  piezas  fundidas. 

Los  montantes  se  empernaron  a  los  costados  de  la 
bancada  y  se  unieron  por  encima  mediante  un  eje,  cu- 
yos gorrones  son  sostenidos  por  manguitos  que  están 
fijos  a  los  montantes  por  medio  de  tuercas. 

La  parte  central  del  eje  se  torneó  para  que  ajustara 
en  el  agujero  que  hay  en  el  extremo  superior  del  brazo 
basculante.  La  cabeza  de  la  biela  se  fija  en  el  portahe- 
rramientas de  la  cepilladora  por  medio  de  un  pasador 
cónico. 

La  distancia  del  centro  del  arco  arriba  de  la  base  de 
la  pieza  que  se  cepilla  se  fija  al  empernar  los  montantes 
en  la  bancada. 

Para  desbastar  y  acabar  el  cepillado  se  usaron  dos 
herramientas  diferentes,  fijas  al  brazo  basculante  por 
medio  de  un  tornillo.  El  desgaste  y  afilado  de  la  herra- 
mienta de  afinar  se  compensó  girando  el  tornillo  de  refe- 
rencia, y  el  radio  se  estableció  y  mantuvo  por  medio  de 
un  escantillón  especial  que  enganchaba  en  el  eje  cen- 
tral. 

Al  principio  se  temía  que  el  brazo  basculante  se  for- 


Ensambladura  de  cola  de  milano 
para  columnas 

EN  EL  grabado  adjunto,  A  muestra  la  sección  trans- 
versal de  una  ensambladura  de  cola  de  milano  para 
columnas,  la  cual  es  fácil  de  hacer  porque  es  semejante 
a  la  de  una  columna  sencilla  de  duelas  y  es  casi  impo- 
sible que  se  abra  si  se  hace  como  es  debido. 

Las  duelas  se  asierran  y  se  pasan  por  un  escantillón 
en  la  máquina  de  hacer  molduras;  pueden  cortarse 
iguales  en  ambos  extremos  o  hacerlas  cónicas.  En  los 
cantos  se  les  hace  una  ranura  a  escuadra,  como  se 
muestra  en  B,  lo  que  completa  el  trabajo  de  moldura 
en  las  duelas.  Si  la  ranura  no  se  hace  en  la  máquina 
de  molduras  puede  ser  hecha  en  la  amortajadora  o  re- 
cortadora. Después  que  se  han  hecho  las  ranuras  en 
las  duelas  se  llevan  a  la  garlopa  mecánica,  a  la  cual  se 
ajusta  una  cuchilla  en  forma  de  cola  de  milano  en  uno 
de  los  mandriles,  como  se  muestra  en  C.  En  uno  de 
los  lados  se  coloca  una  guía  para  las  duelas,  y  contra 
éstas  un  tarugo  de  madera  que  las  mantiene  contra  la 
guía.  La  cuchilla  para  hacer  la  ranura  de  cola  de 
milano  se  coloca  en  el  extremo  superior  del  mandril  y 
se  fija  con  un  tornillo  prisionero.  Cuando  la  máquina  es- 
tá lista  se  pueden  pasar  las  duelas  mucho  más  pronto  que 
en  la  máquina  de  molduras,  a  causa  de  que  el  corte 
es  más  ligero  y  no  requiere  mucha  potencia.  Las  ca- 
billas se  hacen  después  que  se  han  acabado  las  duelas, 
a  fin  de  obtener  un  buen  ajuste;  pueden  hacerse  de 
cualquier  largo,  pero  cortas  son  mejores,  por  ser  las 
más  fáciles  de  introducir  en  las  ranuras.  Las  cabillas 
no  deben  ajustarse  demasiado  apretadas,  como  que  esto 
impide  poderlas  introducir  fácilmente. 


Estas  columnas  deben  ensamblarse  en  una  habitación 
a  temperatura  templada,  y  la  cola  debe  estar  bien  ca- 
liente, a  fin  de  que  no  se  seque  antes  de  meter  las 
cabillas.  Después  de  colocadas  todas  las  cabillas  la  co- 
lumna está  ahora  dispuesta  para  llevarse  al  torno  y  tor- 
nearla, sin  peligro  de  que  se  desbarate.  [S.  C.  B.] — 
The  Wood  Worker. 
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Barrenas  de  émbolo  con  brocas  huecas 

Por  E.  M.  Weston 

EL  Sr.  Paulo  Selby,  gerente  de  la  mina  australiana 
Ferreira  Deep,  y  tres  consocios  suyos  han  inven- 
tado un  nuevo  tipo  de  barrena  provista  de  émbolo  para 
proveer  de  agua  a  la  broca.  Los  grabados  adjuntos 
muestran  claramente  la  construcción  de  esta  nueva  ba- 
rrena. Son  muchos  los  que  hasta  hoy  día  han  tratado 
de  perfeccionar  una  barrena  de  esta  clase,  pero  ninguno 
había  logrado  evitar  totalmente  los  escapes  de  agua 
dentro  de  la  barrena  propiamente  dicha  o  bien  dentro 
del  portabrocas. 

La  novedad  de  esta  construcción  consiste  principal- 
mente en  la  conexión  hermética  del  tubo  de  agua  con 
el  émbolo  de  tal  manera  que  no  es  necesario  emplear 
una  unión  corrediza  y  permite  asimismo  al  tubo  mo- 
verse reciprocamente  con  el  émbolo.  Esta  disposición 
permite  colocar  la  unión  corrediza  en  el  exterior  de  la 


máquina  y  encerrada  en  un  aditamento  situado  en  la 
parte  posterior.  Dicha  unión  consiste  sencillamente 
de  una  empaquetadura  de  cuei'o  y  de  dos  placas  que 
tienen  por  objeto  denunciar  cualquier  filtración  de  aire 
procedente  de  la  máquina  o  bien  filtraciones  en  el  adi- 
tamento posterior,  que  es  por  donde  entra  el  agua. 

Otra  novedad  consiste  en  la  construcción  del  porta- 
brocas.  Al  principio  se  ensayó  un  portabrocas  cónico, 
pero  resultaron  atrasos,  debido  a  que  la  broca  trataba 
de  pegarse  cuando  el  trabajo  era  excesivo.  Más  tarde 
se  proyectó  el  portabrocas  que  se  muestra  en  uno  de 
los  grabados.  Al  apretar  el  perno  U,  se  comprime  el 
cojín  contra  el  anillo  de  goma,  formando  asi  una  unión 
hermética.  Estos  anillos  de  goma  duran  unas  tres  se- 
manas. 

Las  alteraciones  que  se  necesitaron  para  transformar 
una  barrena  de  émbolo  de  70  u  82  milímetros,  incluso 
la  extensión  del  manubrio  del  tornillo  de  avance,  una 
nueva  placa  posterior  y  su  aditamento,  el  portabrocas 
y  el  taladrado  interior  del  émbolo,  costaron  en  la  locali- 
dad alrededor  de  12  dólares.  Gran  número  de  estas 
barrenas  están  funcionando  en  los  túneles  de  la  Ferrei- 
ra Deep  y  otras  minas  del  país  y,  según  parece,  han 
resuelto  definitivamente  la  cuestión  en  cuanto  a  evitar  el 
polvo. 

Salvo  que  el  material  sea  demasiado  duro,  estas 
barrenas  pueden  avanzar  hacia  arriba  con  mayor  ra- 
pidez  que    las   máquinas   provistas    de    brocas   macizas, 


FIG.    1.    INTERIOR   DE  UNA  BARRENA   FERREIR.\ 
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Ilustración  que  muestra  la  coticxión  con  la  múguina 
FIG.   3.  ACCESORIOS  DE  LA  BARRENA  FERREIRA 


FIG.   4.   ACCESORIOS  SWIFT  PARA  DAR  AGUA  A    LAS  BARRENAS 


pero  no  se  nota  gran  aumento  en  las  perforaciones  de 
barrenos  hacia  abajo.  El  costo  de  conservación  no  es 
excesivo,  y  los  resultados  son  excelentes  cuando  se  tra- 
baja en  escalones. 

En  las  taladradoras  de  fabricación  australiana,  aun 
en  aquellas  pai-a  barrenas  de  83  milímetros,  se  usan 
exclusivamente  portabrocas  cónicos.  Hace  algunos  años 
tuvo  oportunidad  el  autor  de  observar  personalmente 
que  los  portabrocas  tenían  la  tendencia  de  pegarse  pre- 
cisamente cuando  ei-a  más  inoportuno,  ofreciendo,  por 
lo  tanto,  ocasión  de  estudios  y  experimentos  con  los  di- 
ferentes modelos,  pues  tienen  la  ventaja  de  mantener 
la  broca  mejor  centrada  y  con  mayor  precisión,  si  se 
les  compara  con  el  portabrocas  provisto  de  perno  U. 

El  Sr.  Swift,  minero  australiano,  trajo  a  este  país  el 
dibujo  del  aparato  como  se  muestra  en  los  grabados,  y 
este  mismo  caballero  tiene  en  la  mina  Van  Ryn  Deep 
varias  barrenas  de  70  milímetros  funcionando  satisfac- 
toriamente. La  construcción  no  ofrece  ninguna  novedad, 
con  excepción,  tal  vez,  de  la  excelente  empaquetadura 
y  de  las  placas  para  denunciar  las  filtraciones  que  pre- 
vienen de  que  el  agua  entre  al  cilindro  neumático. 

Lo  único  que  hace  falta  a  estas  máquinas  para  que 
compitan  con  los  taladros  neumáticos  es  mayor  veloci- 
dad. 

El    autor   siempre    ha    sido   y   sigue    siendo    de   opi- 


nión que  para  conseguir  esto,  si  el  material  no  es 
excesivamente  duro,  es  necesario  acortar  el  recorrido 
del  émbolo,  proveyendo  al  cilindro  de  válvulas  en  am- 
bos extremos  para  que  el  número  de  golpes  llegue  a 
1.000  por  minuto  con  un  recorrido  de  unos  76  milí- 
metros. 

Los  ensayos  de  la  barrena  tipo  de  torpedo  demostra- 
ron que  esto  resulta  en  un  gran  aumento  en  rapidez. 
El  portabrocas  de  las  máquinas  referidas  podría  modi- 
ficarse de  manera  que,  al  hacer  taladros  hacia  abajo, 
se  pueda  desconectar  el  agua  y  extraer  el  polvo  de  la 
perforación  usando  una  broca  hueca  con  barrena  de 
émbolo  y  que  permita  conducirlo  a  través  del  porta- 
brocas. 

Es  notable  la  violencia  y  rapidez  con  que  perfora  una 
barrena  provista  de  broca  de  38  milímetros  y  con  agu- 
jero central  de  13  milímetros,  y  podemos  vaticinar  que 
el  nuevo  tipo  de  broca  se  usará  cada  vez  más  en  conjun- 
to con  las  barrenas  neumáticas  Rand. 

El  Gobierno  australiano  está  discutiendo  una  ley  de 
compensación  para  las  víctimas  de  la  tisis,  que  afecta 
seriamente  a  las  compañías  mineras.  El  próximo  año, 
por  ejemplo,  costará  a  las  empresas  mineras  más  de 
1.000.000  de  libras  esterlinas  las  compensaciones  que 
tendrán  que  pagar  a  los  obreros. — Engineering  and 
Mining  Journal. 
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DETALLES  DEL  MEZCLADOR  T  SU  MECANISMO 


Mezclador  mecánico  para  muestras 

EL  MEZCLADOR  para  muestras  de  minerales,  per- 
feccionado por  P.  P.  Daume,  maestro  mecánico  de 
la  Munro  Iron  Mining  Company,  de  Iron  River,  Michi- 
gan, es  el  que  damos  en  la  ilustración.  Su  objeto  es 
eliminar  la  molestia  de  mezclar  a  mano  las  muestras 
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de  minerales,  levantando  alternativamente  las  esquinas 
opuestas  diagonalmente  de  un  pedazo  de  papel  o  hule 
en  que  se  depositan  las  muestras.  Los  resultados  que 
se  obtienen  con  el  mezclador  son  muy  satisfactorios. 

La  muestra  que  ha  de  mezclarse  se  vacía  en  el  extre- 
mo abierto  de  uno  de  los  conos.  El  cono  pequeño 
puede  usarse  para  muestras  de  menos  de  medio  kilo- 
gramo y  el  mayor  para  cantidades  de  diez  a  doce  ki- 
logramos. El  eje  del  cono  se  mete  en  el  extremo  del 
eje  inclinado  hacia  arriba,  con  un  ángulo  de  20  grados, 
y  el  extremo  del  eje  tubular  del  cono  ajusta  en  el  co- 
llar del  eje  motor.  Los  mejores  resultados  parecen 
obtenerse  a  un  promedio  de  40  revoluciones  por  minu- 
to.— Engineering  and  Mining  Journal. 


Revestimiento  de  chimeneas 

EN  EL  suroeste  de  los  Estados  Unidos  hay  infinidad 
de  grandes  chimeneas  de  acero  instaladas  en  los 
hornos  de  fundición  de  cobre  por  donde  escapan  gases 
nocivos.  Según  el  Sr.  A.  G.  McGregor,  de  Warren, 
Arizona,  algunas  de  estas  chimeneas  están  en  buenas 
condiciones  a  pesar  de  los  veinte  años  de  servicio  que 
han  prestado;  en  cambio,  otras,  con  el  mismo  tiempo  de 
servicio,  están  en  mal  estado. 

El  autor  describe  la  experiencia  de  la  Calumet  and 
Arizona  Mining  Company,  de  la  Cananea  Consolidated 
Copper  Company,  de  la  United  Verdo  Copper  Company, 
de  la  International  Smelting  Company,  de  Miami, 
Arizona,  de  la  Detroit  Copper  Company,  y  otras  varias. 
Las  conclusiones  generales  fueron  las  siguientes: 

Las  chimeneas  de  acero  sin  revestimiento  no  han  dado 
resultados  satisfactorios  cuando  se  han  instalado  en 
hornos  de  reverbero  para  calcinar.  Sin  embargo,  han 
dado  muy  buenos  resultados  por  largo  tiempo  instala- 
das en  altos  hornos  y  convertidores. 

Los  azulejos  no  han  dado  buenos  resultados  en  el  re- 
vestimiento de  chimeneas  o  para  la  construcción  de  las 
paredes  de  la  campana  de  las  mismas  y  cámaras  de 
polvo,  donde  se  encuentran  expuestos  a  los  gases  de  los 
hornos  de  calcinar  o  a  los  de  reverberación  en  fino. 

Estas  conclusiones  son  aplicables  a  las  condiciones 
corrientes  en  las  fundiciones  de  cobre. 

El  estudio  completo  de  esta  materia  aparecerá  como 
el  artículo  1029  en  los  anales  del  American  Institute 
of  Mining  and  Metallurgical  Engineers  de  1921. 
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Nueva  patente  para  un  defecador 
de  azúcar 

Por  Moriz  Weinich 

ESTA  invención  consiste  en  un  nuevo  procedimiento 
para  defecación  por  el  que,  con  un  pequeño  aumento 
en  la  cantidad  de  cal,  se  puede  extraer  de  un  50  a  60  por 
ciento  de  todas  las  materias  colorantes,  30  a  50  por  ciento 
de  las  cenizas,  todo  el  hierro  y  de  30  a  50  por  ciento  de 
las  impurezas  orgánicas  que  contenga  el  azúcar. 

Mediante  este  procedimiento  puede  disminuirse  con- 
siderablemente el  empleo  de  carbón  de  leña,  o  si  se  usa 
la  misma  cantidad  de  este  material  como  en  el  procedi- 
miento corriente,  las  soluciones  filtradas  serán  más 
puras,  más  bajas  en  color  y  estarán  libres  de  hierro, 
con  lo  que  se  consigue  un  producto  de  mejor  calidad 
y  un  aumento  en  la  cantidad  de  azúcar  refinado. 


Basándose  en  estas  consideraciones,  el  procedimiento 
consiste  en  la  defecación  del  azúcar  mascabado  o  melaza 
como  se  pasa  a  describir. 

El  dibujo  adjunto  representa  un  aparato  que  se  puede 
emplear  para  la  realización  del  procedimiento,  pero 
tómese  en  cuenta  que  este  procedimiento  no  sólo  se  limi- 
ta a  un  aparato  especial,  sino  que  puede  aplicarse  a 
cualesquiera  otros  donde  sea  factible  su  introducción. 

En  el  dibujo,  la  figura  1  representa  una  sección  ver- 
tical y  longitudinal  del  mezclador  y  sus  aditamentos 
en  conjunto  con  el  tanque  de  defecación.  La  figura  2  es 
un  detalle  aumentado  de  los  discos  dentados  F. 

El  procedimiento  en  sus  rasgos  generales  es  como 
sigue: 

1.  Defecación  del  azúcar  mascabado  sin  lavar. — El 
azúcar  mascabado  que  se  trata  de  refinar  pasa  continua- 
mente desde  una  tolva  o  elevador  a  un  exti-emo  del 
mezclador  A  dispuesto  horizontamente.  Además,  un 
tubo  conduce  continuamente  agua  al  mezclador  en  can- 
tidad equivalente  al  8  ó  10  por  ciento  del  peso  del  azúcar 
tratado  y  con  una  temperatura  de  20  a  30  grados  C. 
Este  mezclador,  cuyo  largo  puede  ser  de  unos  4  metros 
y  de  un  ancho  de  1  a  1,20  metros,  está  provisto  de  dos 
ejes,  s,  uno  de  los  cuales  puede  verse  en  el  dibujo.  Es- 
tos ejes  llevan  los  discos  dentados  F,  simplificados  en 


la  figura  2,  y  colocados  uno  al  lado  del  otro  en  toda  la 
extensión  del  eje,  los  cuales,  al  girar  en  direcciones  opues- 
tas, mezclan  el  azúcar  con  el  agua,  reduciéndolo  a  un 
jarabe.  Una  parte  de  e.sta  mezcla  se  cubre  con  una 
tapa,  B,  dentro  de  la  cual  se  instala  una  criba  vibra- 
toria, C,  que  puede  agitarse  mediante  un  eje  cigüeñal 
propulsado  desde  el  exterior  por  medio  de  una  rueda 
dentada,  b,  u  otro  mecanismo.  Sobre  la  criba  antedicha 
hay  un  tubo,  c,  que  conduce  continuamente  desde  una 
tolva,  D,  u  otro  recipiente,  cal  pulverizada,  que  cae  al 
tubo  mediante  un  transportador  espiral,  d,  u  otro  mé- 
todo apropiado.  El  mezclador  tiene  un  extremo  en 
comunicación  con  un  canal  abierto,  acondicionado  para 
conducir  el  exceso  de  jarabe  a  una  batería  de  dos  o 
más  tanques  de  defecación,  uno  de  los  cuales  se  mues- 
tra en  77,  figura  1.  Dicho  mezclador  está  también  provis- 
to de  un  caño  que  conecta  con  el  tanque  de  defecación. 
Estos  tanques  son  cilindricos  y  cerrados  por  un  caño,  h, 
que  comunica  su  interior  con  la  atmósfera.  Están  pro- 
vistos estos  tanques  de  paletas  giratorias,  i,  i,  i,  de  un 
serpentín,  K,  pai-a  la  circulación  del  vapor,  y  de  apara- 
tos, e,  e,  adecuados  para  la  distribución  del  ácido  carbó- 
nico. Los  tanques  tendrán  unos  4  metros  de  altura,  y 
su  diámetro  puede  ser  de  2  a  3  metros.  El  jarabe  que 
se  ha  formado  en  la  parte  delantera  del  mezclador  A 
recibe  continuamente  una  ciei'ta  cantidad  de  cal  viva 
(CaO)  que  pasa  a  través  de  la  criba.  Esta  cantidad 
varía,  según  sea  la  calidad  del  azúcar  mascabado,  desde 
1  a  2  por  ciento  del  peso  del  azúcar.  Mediante  la  serie 
de  discos,  dispuestos  uno  muy  cerca  del  otro,  el  polvo 
de  cal  se  incorpora  con  el  jarabe.  En  la  mezcla  que 
cubre  los  cristales  de  azúcar,  la  cal  viva  se  apagará 
pausadamente  y  tendrá  tiempo,  en  su  estado  cáustico, 
para  atacar  enérgicamente  las  impurezas  y  materias 
colorantes.  El  mezclador  debe  ser  de  tamaño  suficiente 
para  contener  el  jarabe  por  unos  20  minutos  después 
de  agregarse  la  cal  viva,  con  el  objeto  de  dar  a  ésta 
suficiente  tiempo  para  que  ataque  a  las  impurezas  y 
materias  colorantes.  En  lugar  de  cal  viva  pulverizada 
se  puede  también  emplear  cal  apagada  o  agua  de  cal 
espesa,  pero  la  primera  da  siempre  los  mejores  resul- 
tados. El  jarabe,  una  vez  tratado  por  la  cal,  fluye 
continua  y  alternativamente  por  el  canal  a  uno  de  los 
tanques  de  defecación,  E,  que  se  ha  llenado  previamente 
hasta  unos  60  centímetros  de  altura  con  agua  cuya  tem- 
peratura no  pase  de  30  grados  C.  Tan  pronto  como  el 
jarabe  empiece  a  gotear  en  el  tanque  se  hacen  girar  las 
paletas  i,  i,  i,  etcétera,  y  se  inyecta  por  e,  e,  ácido  carbó- 
nico (CO),  por  cuya  razón  la  bomba  y  el  purificador 
deben  ser  relativamente  grandes.  En  las  grandes  refi- 
nerías, y  donde  se  puedan  conseguir  piedras  calizas  de 
buena  calidad  y  económicamente,  este  material  puede 
convertirse  en  cal,  quemándolo  en  un  horno  adecuado, 
y  utilizando  el  gas  CO,  que  de  allí  se  desprende,  tal 
como  se  hace  en  todas  las  refinerías  de  azúcar  de  remo- 
lacha. La  cantidad  de  cal  que  se  neutraliza  de  este  modo 
es  relativamente  pequeña.  Empezando  por  la  carbona- 
tación,  tan  pronto  como  el  jarabe  empieza  a  disolverse 
en  el  agua,  se  neutraliza  una  gran  porción  de  la  cal,  de- 
bido a  que  la  solución  está  entonces  muy  diluida,  faci- 
litándose así  considerablemente  el  proceso.  Las  paletas 
mantienen  flotantes  las  partículas  de  sucrato  de  cal 
que  se  han  formado  por  la  acción  de  la  cal  viva,  y  su 
descomposición  por  medio  del  CO  es  muy  fácil,  evitán- 
dose así  que  se  vaya  al  fondo  de  los  tanques.  Cuando 
el  jarabe  ha  subido  a  los  tanques  hasta  1  metro  de 
altura  y  la  solución  ha  llegado,  por  lo  tanto,  de  1,5  a 
1,70  metros  y  su  densidad  es  de  unos  50  grados  Brix, 
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y  se  ha  completado  su  neutralización  y  descomposición, 
se  interrumpe  entonces  la  enti-ada  del  jarabe  y  la  car- 
bonatación  se  prosigue  hasta  alcanzar  una  alcalinidad 
de  0,14  a  0,12.  Este  método  de  carbonatar,  aun  emplean- 
do un  gas  débil  y  de  una  solución  de  50  grados  Brix, 
requiere  menos  de  una  hora,  mientras  que,  considerando 
la  baja  temperatura  con  que  se  trabaja,  tomaría  varias 
horas  si  el  jarabe  se  diluyera  desde  el  principio  a  unos 
50  grados  Brix  y  en  seguida  carbonatarlo  sin  revol- 
verlo previamente,  dando,  con  todo,  una  solución  mucho 
menos  pura  que  si  se  carbonatara  rápidamente.  Tan 
pronto  como  se  obtenga  la  antedicha  alcalinidad,  se  des- 
conecta la  admisión  del  gas,  para  evitar  la  redisolución 
de  las  materias  colorantes  y  de  las  impurezas,  que  ten- 
dría efecto,  como  muy  bien  se  sabe,  si  la  carbonatación 
continúa  más  allá  de  cierto  punto,  el  cual,  en  una  solu- 
ción de  50  grados  Brix,  es  de  0,14  a  0,12  de  alcalinidad. 
Esta  es  la  razón  por  qué,  para  obtener  una  buena  puri- 
ficación, se  requiere  una  segunda  carbonatación  hasta 
casi  alcanzar  su  neutralización  después  de  haber  sepa- 
rado primeramente  de  la  solución  el  precipitado  de  cal 
de  la  primera  carbonatación.  La  redisolución  de  las 
impurezas  y,  por  lo  tanto,  la  segunda  carbonatación  y 
doble  filtración  puede  evitarse  neutralizando  el  exceso 
de  alcalinidad  con  un  ácido  adecuado,  tal  como  el  ácido 
fosfórico  o  sulfuroso,  usando  con  preferencia  el  prime- 
ro, debido  a  la  filtración  subsiguiente  mediante  carbón 
de  leña.  Tan  pronto  como  se  llegue  a  la  alcalinidad 
de  0,14  a  0,12  y  una  vez  desconectado  el  gas,  se  agrega 
una  cantidad  suficiente  de  ácido  fosfórico  diluido  y  se 
continúa  agitando  la  solución  hasta  obtener  una  alcali- 
nidad insignificante  o  completa  neutralización.  En  se- 
guida se  calienta  la  solución  por  medio  del  serpentín 
de  vapor  h,  continuando  la  agitación  por  medio  de  las 
paletas  hasta  llegar  a  90  grados  C,  filtrando  en  seguida, 
como  es  costumbre  en  los  filtros  mecánicos.  La  can- 
tidad de  ácido  fosfórico  que  se  emplea  de  esta  manera 
es  más  o  menos  igual  a  la  empleada  en  la  defecación 
usual,  y  puesto  que  el  gas  CO  se  obtiene  gratuitamente, 
ya  sea  que  se  extraiga  de  los  tubos  de  una  caldera  o 
del  horno  de  calcinación,  el  único  gasto  se  debe  a  la 
cantidad  adicional  de  cal  y  a  la  inyección  del  gas  me- 
diante una  bomba.  Debido  a  la  aplicación  especial  de 
la  cal,  el  método  original  de  carbonizar  al  frío  y  neu- 
tralizar después,  sin  hacer  uso  de  la  doble  carbonatación 
y  doble  filtración,  se  consigue  de  una  manera  sencilla 
y  económica  la  extensión  en  grande  escala  de  las  impu- 
rezas y  materias  colorantes. 

2.  Defecación  del  azúcar  mascabado  lavado  y  de  la 
mezcla. — El  azúcar  lavado  cuya  pureza  es  de  99  por 
ciento  puede  defecarse  según  el  método  anteriormente 
descrito,  empleando  polvo  de  cal  equivalente  al  4  por 
ciento  del  peso  del  azúcar  tratado.  El  líquido  filtrado 
resultará  muy  puro  y  claro.  La  mezcla  lavada  puede 
trasegarse  por  medio  de  una  bomba  o  por  gravedad 
desde  las  centrífugas  al  mezclador  A,  donde  se  mezcla 
(sin  agregarle  agua)  con  polvos  de  cal  que,  según  sea 
su  pureza,  variará  de  2  a  3  por  ciento  de  su  peso. 

Este  procedimiento  puede  usarse  para  tratar  no  sólo 
melaza  de  caña  de  azúcar  sino  de  cualquier  otra  caña. 

La  escala  Brix  de  que  se  hace  mención  en  e.ste  artícu- 
lo se  usa  en  la  industria  azucarera  para  averiguar  la 
densidad  de  una  solución.  Cada  uno  de  los  grados  de 
esta   escala   es   equivalente   a    1,8   grados   de   la   escala 
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Baumé.    La  densidad  de  un  liquido  es  igual  a  4Q0  ^  jt^ 

siendo  .V  el  número  de  grados  Brix,  -f  para  los  líquidos 
más  pesados  que  el  agua,  —  para  los  menos  pesados. 


El  ebullioscopio  Cottrell 

Por  J.  F.  Spencer 

EL  MÉTODO  Beckman  para  determinar  el  peso  mo- 
lecular de  las  substancias  en  solución,  midiendo  el 
aumento  que  sufre  la  temperatui-a  de  ebullición  del  líqui- 
do ha  sido  modificado  gracias  al  ebullioscopio  de  Cottrell. 
El  nuevo  método  es  muy  conveniente  y  recomendable 
principalmente  por  la  rapidez,  gran  facilidad  y  exactitud 
con  las  que  se  obtienen  los  resultados.  El  ebullioscopio  a 
que  nos  referimos  es  mucho  menos  sensible  a  las  pequeñas 
corrientes  de  aire  que  el  aparato  de  Beckman;  sin  embar- 
go, el  aparato  Cottrell  tiene  para  los  estudiantes  el 
inconveniente  de  ser  algo  complicado.  El  accesorio  per- 
manente de  la  bomba  en  la  camisa  protectora  interior 
hace  que  esta  parte  del  aparato  sea  muy  frágil. 

Las  experiencias  con  el  aparato  Cottrell  en  las  clases 
de  fisicoquímica  experimental  han  demostrado  que  algu- 
nos cambios  pequeños  en  el  aparato  para  ajustar  sus 
diversas  piezas  lo  hacen  mucho  más  útil  aun  en  ma- 
nos de  personas  poco  expertas;  estos  cambios  son: 

1.  El  condensador  anexo  al  tubo  hervidor  se  hace  se- 
parado de  la  camisa  de  agua  y  se  fija  a  él  por  medio 
de  una  unión  esmerilada,  lo  que  permite  usar  la  misma 
pieza  del  aparato  para  líquidos  de  cualquier  tempera- 
tura de  ebullición,  j-a  sea  alta  o  baja;  para  el  primer 
caso  se  emplea  un  serpentín  de  aire  condensador  y  en 
el  segundo  caso  se  emplea  un  condensador  de  agua. 

2.  La  bomba  se  deja  enteramente  suelta  respecto  a 
la  camisa  protectora  interior  y  tiene  un  embudo  que 
descansa  en  el  fondo  del  tubo  hervidor;  pero  para  que 
este  embudo  no  toque  el  fondo  en  todos  sus  puntos, 
deteniendo  una  porción  del  líquido  y  evitando  que  el 
líquido  en  ebullición  llegue  a  la  varilla  del  termómetro, 
la  orilla  del  embudo  tiene  tres  esferitas  de  cristal  sobre 
las  que  descansa.  En  lugar  de  usar  una  bomba  de  dos 
ramas,  como  han  hecho  los  Sres.  Read  y  Washbum,  se 
le  ha  agregado  una  tercera  rama,  de  manera  que  las 
tres  queden  distribuidas  formando  ángulos  de  120  gra- 
dos, y  a  los  tubos  se  les  sueldan  dos  esferitas  de  cristal 
para  que  sólo  en  dos  puntos  toquen  el  interior. 

Este  arreglo  permite  que  el  termómetro  se  coloque  en 
posición  mucho  mejor  para  recibir  el  líquido  en  ebu- 
llición. El  aparato  así  modificado  ha  dado  muy  buenos 
resultados.  Como  ejemplo  de  la  velocidad  con  que  pue- 
den ser  hechas  las  determinaciones,  citamos  los  dos 
casos  siguientes: 

Peso  molecular-  de  la  azobenzena  disuelta  en  clorofor- 
mo.— Usando  64,6199  gramos  de  cloroformo  y  9,4667 
gramos  de  azobenzena,  la  temperatura  de  ebullición  de 
la  solución  se  obtuvo  en  17  minutos,  contados  desde 
que  se  aplicó  la  llama  al  aparato  frío.  La  solución  dio 
una  temperatura  de  ebullición  constante  8  minutos  des- 
pués de  volver  a  poner  la  llama.  El  peso  molecular 
calculado  fué  180. 

Peso  molecular  de  la  azobenzena  disuelta  en  aceto- 
na.—Se  disolvieron  0,3962  de  gramo  de  azobenzena  en 
32,4620  gramos  de  acetona;  la  temperatura  de  ebulli- 
ción del  solvente  se  obtuvo  en  14  minutos  y  la  de  la 
solución  en  9  minutos.  El  peso  molecular  calculado  fué 
181,5.— rAe  Journal  of  the  American  Chemical  Society. 
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Precios  de  los  metales 

Los  precios  dominantes  de  los  meta- 
les en  Estados  Unidos,  basados  en  el 
promedio  de  los  principales  mercados 
reducidos  a  la  base  de  Nueva  York,  al 
contado  y  por  libra  avoirdupois,  con 
excepciones  especificados,  fueron  el  23 
de  Marzo  de  este  año,  según  datos 
reunidos  por  el  Engineering  and  Mining 
Jowrnal: 

Centavos 

Cobre    11.75  a  12,00 

Estaño    28.50 

Plomo     4.00  a    4.20 

Plomo  en  San  Luis 4,00 

Zinc    4.70 

Plata     extranjera     en     Nueva 

York   (la  onza) 57,75 

Precio  de  carbón  para  calderas  en  Nor- 
folk por  1,000  kilogramos  para  exportación. 
nominal  6  dólares. 


El  carbón  de  la  Alta  Silesia 

Por   nuestro    corresponsal 

El  plebiscito  que  ha  determinado  que 
la  Alta  Silesia  forme  parte  de  Alemania 
afectará  grandemente  las  condiciones 
financieras  del  mundo.  Alemania  sin 
la  Silesia  hubiera  tenido  dificultad  en 
pagar  las  indemnizaciones  que  debe ;  con 
la  resolución  del  plebiscito  se  ha  qui- 
tado para  siempre  est  dificultad. 

La  Alta  Silesia,  que  en  1871  tenia  sola- 
mente 131.000  habitantes,  tiene  ahora 
2.200.000,  de  los  cuales  3.56.U00  están 
empleados  en  las  minas  y  otras  indus- 
trias. La  provincia  contiene  un  espa- 
cio angosto  que  contiene  una  riqueza 
mineral  que  probablemente  es  la  mayor 
en  todo  el  continente.  Los  estratos  in- 
feriores están  formados  por  carbón,  so- 
bre éstos  hay  depósitos  de  zinc  y  plomo, 
espato,  flúor  y  caliza,  y  los  estratos 
más  altos  contienen  ricos  depósitos  de 
minerales  de  hierro.  El  área  de  los 
mantos  de  carbón  se  dice  que  tiene 
311.000  hectáreas  y  el  carbón  que  con- 
tiene se  estima  en  113.000.000.000  de 
toneladas.  En  el  año  de  1914  la  pro- 
ducción de  carbón  fué  43.000.000  de 
toneladas,  valuadas  en  400.000.000  de 
marcos  en  oro.  Estos  criaderos  son  los 
segundos  en  importancia  de  Alemania 
y  producen  casi  el  doble  del  carbón 
que  produce  toda  Rusia  y  una  y  media 
veces  más  de  lo  que  se  produce  en  Aus- 
tria-Hungría. 

Los  criaderos  de  zinc  y  plomo  forman 
dos  estratos  con  potencia  de  cinco  a 
cien  metros,  y  se  estima  que  producirán 
mineral  durante  cien  años  explotándo- 
los con  la  misma  rapidez  como  se  ex- 
plotan actualmente.  El  valor  del  mi- 
neral sacado  de  estas  minas  en  1916  se 
estima  en  1.200.000.000  de  marcos  de 
oro,  y  el  capital  invertido  en  la  indus- 
tria minera  es  de  2.000.000.000  de  mar- 
cos. No  obstante  que  del  carbón  de  la 
Alta  Silesia  sólo  la  mitad  se  consume 
en  el  resto  de  Alemania,  esta  nación 
quedará  afectada  por  la  pérdida  de  esa 
provincia. 

Las  cifras  correspondientes  a  la  pro- 
ducción en  1920  en  el  distrito  del  Ruhr 
muestran  que  el  aumento  de  la  produc- 


ción, aunque  lento,  es  firme.  En  Oc- 
tubre de  1920  la  producción  fué  de 
312.000  toneladas  por  día  y  en  Noviem- 
bre fué  de  331.000  toneladas  por  día. 
Comparando  con  las  cantidades  corres- 
pondientes a  los  mismos  meses  de  1913, 
hay  una  disminución  de  55.000  tonela- 
das diariamente. 

La  producción  total  del  distrito  del 
Ruhr  en  Octubre  fué  8.116.000  tonela- 
das y  en  Noviembre  alcanzó  a  8.031.000 
toneladas.  El  distrito  de  la  Alta  Sile- 
sia produjo  en  Noviembre  de  1920 
2.721.000  toneladas,  o  sea  1.000.000 
menos  que  la  producción  durante  ese 
mismo  mes  en  1913.  El  número  de  mi- 
neros ha  aumentado  en  el  distrito  de 
Silesia  de  108.000,  que  había  en  1913, 
a  136.000. 

En  ambos  distritos  los  medios  de 
transporte  se  encuentran  en  malas  con- 
diciones, y  en  el  distrito  de  Essen  hacen 
falta  unos  92.000  vagones. 

A  pesar  de  lo  turbio  de  la  situación 
en  el  distrito  de  la  Alta  Silesia,  varias 
minas  están  considerando  un  aumento 
en  sus  actividades.  La  mina  de  Hohen- 
lohe  ha  reanudado  sus  operaciones  y 
está  perforando  un  nuevo  túnel,  y  la 
mina  fiscal  de  Kónigsgrube  acaba  de 
terminar  la  apertura  de  un  nuevo  tiro. 

En  la  Baja  Silesia  la  producción  al- 
canzó en  Noviembre  de  1920  a  423.000 
toneladas,  siendo  por  lo  tanto  casi  igual 
a  la  que  se  produjo  durante  ese  mismo 
mes  en  1913,  y  se  espera  un  nuevo 
aumento  tan  pronto  como  se  llegue  a 
un  acuerdo  con  los  mineros  respecto  a 
un  aumento  en  las  horas  de  trabajo. 
Se  nota  también  una  mejora  en  Sajo- 
nia,  donde  la  producción  de  Noviembre 
fué  mayor  que  la  de  Octubre,  a  pesar 
de  ser  menos  las  horas  de  trabajo. 

La  producción  de  carbón  moreno  para 
el  mes  de  Noviembre  en  la  Alemania 
central  ha  experimentado  también  un 
aumento  considerable,  si  se  compara  el 
total  de  toneladas  con  el  del  mismo  mes 
en  1919. 

192ÍI  1919 

Carbón    moreno.  ...  6.332.000      5.742.000 
Aglomerados 1.399.000     1.086.000 

Aquí,  como  en  los  otros  distritos,  se 
hace  sentir  la  falta  de  vagones.  En 
Sajonia,  por  ejemplo,  sólo  se  dispone 
del  50  por  ciento  de  los  vagones  nece- 
sarios. 

La  producción  de  carbón  moreno  en 
la  región  del  Rin  fué  de  2.854.000  to- 
neladas en  Noviembre  de  1920,  compa- 
rada con  1.788.000  toneladas  durante 
ese  mismo  mes  en  1919.  lo  que  indica 
un  aumento  de  casi  un  60  por  ciento. 

Las  minas  de  Bavaria  produjeron 
205.485  toneladas  en  Noviembre  de 
1920;  184.732  en  Noviembre  de  1919, 
y  sólo  167.665  en  Noviembre  de  1913, 
lo  que  nos  indica  que  en  este  distrito 
la  producción  ha  aumentado  en  un  22  j 
por  ciento,  aun  si  la  comparamos  con 
la  de  1913,  siendo  hasta  el  presente  la 
producción  más  alta  que  se  registra. 
Este  aumento  se  debe  al  mayor  núme- 
ro de  mineros  empleados,  pues  de  5.800 


que  había  en  1913  aumentaron  a  13.000 
en  1919.  Aún  no  hay  datos  sobre  la 
producción  en  el  año  en  curso. 

La  producción  de  carbón  de  todas 
clases  para  el  mes  de  Noviembre  es  un 
poco  mayor  que  la  de  Octubre.  Esta 
producción  fué  como  sigue:  Carbón, 
11.814.000  toneladas,  comparado  con 
9.543.000  en  Noviembre  de  1919;  car- 
bón moreno,  9.839.000  toneladas,  com- 
parado con  7.972.000  en  Noviembre  de 
1919;  coque,  2.245.000  toneladas,  com- 
parado con  1.929.000  en  1919;  aglome- 
rados de  carbón  moreno,  2.037.000  tone- 
ladas, comparado  con  1.552.000  en  1919. 

La  producción  de  Noviembre  es,  por 
demás,  halagadora,  aun  si  se  la  compa- 
ra con  la  de  los  años  anteriores  a  la 
guerra,  pues  en  1910  para  el  mismo 
mes  fué  de  12.700.000  toneladas,  en 
1911  fué  de  13.400.000,  en  1912  fué  de 
14.800.000  toneladas,  y  en  1913  de 
15.800.000  toneladas. 

Estas  últimas  cantidades  compren- 
den la  producción  del  valle  del  Sarre 
y  del  distrito  de  Alsacia  y  Lorena,  que 
es  aprrximadamente  el  10  por  ciento 
del  total.  Si  estos  números  se  reducen 
en  un  10  por  ciento,  se  notará  que  la 
producción  actual  está  muy  cerca  de  la 
de  los  años  anteriores.  La  producción 
actual  de  carbón  moreno  es  mucho  ma- 
yor que  la  de  antes  de  la  guerra. 

Las  cifras  siguientes  representan  la 
producción  total  de  carbón  para  los 
primeros  diez  meses  de  1920:  Carbón, 
119.420.430  toneladas;  carbón  moreno. 
101.523.999  toneladas;  coque,  22.822.485 
toneladas;  aglomerados,  4.484.128  tone- 
ladas; y  aglomerados  de  carbón  more- 
no, 22.194.348  toneladas. 

Estas  cantidades  demuestran  que  la 
situación  del  carbón  en  Alemania,  a 
pesar  de  ser  precaria  comparada  con 
la  de  los  años  anteriores  a  la  guerra, 
va  mejorando  constantemente.  La  pro- 
ducción actual,  si  se  usa  como  base  de 
cálculo  el  consumo  habido  durante  los 
años  que  inmediatamente  precedieron 
al  conflicto,  satisfacerá  escasamente 
las  necesidades  internas  de  Alemania. 
Este  consumo  fué  en  1911  de  137.000.000 
de  toneladas,  en  1912  145.000.000,  en 
1913  156.000.000,  y  en  1914  134.000.000 
de  toneladas. 

El  hecho  de  que  Alemania  importa 
de  Inglaterra  una  pequeña  cantidad  de 
carbón  no  quiere  decir  que  el  país  real- 
mente sufre  una  escasez  de  combustible, 
pues  la  cantidad  que  exporta  a  Holan- 
da, Suiza  y  a  otros  países  es  mucho 
mayor  que  la  que  importa.  La  exporta- 
ción de  Alemania  para  Holanda  en  Oc- 
tubre de  1920  fué  de  83.000  toneladas 
de  carbón.  14.000  toneladas  de  coque  y 
3.000  toneladas  de  aglomerados  de  car- 
bón moreno,  siendo  esto  el  38  por  ciento 
de  la  importación  total  de  ese  país. 

La  tendencia  general  es  aumentar  la 
producción,  aumentando  el  número  de 
mineros,  y  esto  se  hace  con  tanta  ra- 
pidez como  lo  permiten  las  circunstan- 
cias.      Esto,    por    supuesto,    aumenta 
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seriamente  el  costo  de  producción,  y  los 
dueños  de  minas  se  ven  obligados  a  su- 
bir constantemente  el  precio  del  carbón. 

Los  jornales  en  1920  fueron:  En 
Alta  Silesia  49  marcos,  comparado  con 
20  en  1919,  Baja  Silesia  42  marcos, 
comparado  con  15,50  en  1919,  distrito 
del  Rin  53  marcos,  comparado  con  24 
en  1919,  y  en  el  distrito  del  Ruhr  49,50, 
en  vez  de  22,50  que  era  en  1919. 

Estas  cifras  indican  que  los  jornales 
casi  se  han  duplicado  desde  1919. 


La  industria  rusa  bajo  el  gobierno 
bolchevista 

Por  nuestro  coiresponsal 

Los  profesionales,  industriales  y  co- 
merciantes de  todo  el  mundo  se  pre- 
ocupan con  Rusia,  ya  sea  porque 
consideran  a  ese  país  como  un  compe- 
tidor, ya  por  otras  muchas  razones. 
Nuestro  corresponsal  en  Berlín,  que  es 
ingeniero,  ha  tenido  oportunidad  de 
relacionarse  con  la  industria  y  el  co- 
mercio. La  siguiente  reseña  nos  fué 
escrita  en  el  mes  de  Enero  de  1921. 
Hemos  recibido  otros  informes  de 
americanos  y  polacos,  pero  éste  es  el 
primero  que  hemos  recibido  directa- 
mente de  Alemania,  un  país  que  conoce 
a  Rusia  y  que  se  interesa  mucho  en  su 
porvenir. 

La  condición  actual  de  Rusia  no  se 
conoce  en  el  exterior,  debido  a  que  el 
gobierno  bolchevista,  según  parece,  se 
ha  propuesto  suprimir  o  censurar  toda 
información  fidedigna  y  ha  dado  ins- 
trucciones a  sus  emisarios  para  que 
sólo  divulguen  informaciones  optimis- 
tas, mientras  que  las  noticias  contra- 
dictorias de  viajeros  particulares  y 
fugitivos  parecen  demostrar  que  las 
condiciones  en  aquel  país  son  deplo- 
rables. 

Los  fabricantes  y  comerciantes  de 
todo  el  mundo  debieran  tener  muy  en 
cuenta  todos  estos  hechos.  Es  cierto 
que  los  emisarios  rusos  han  visitado 
los  países  europeos  y  negociado  con 
algunos  fabricantes  para  la  adquisición 
de  máquinas  de  todas  clases,  prome- 
tiendo hacer  los  pagos  en  oro;  pero 
jamás  pudieron  cumplir  con  este  últi- 
mo requisito.  En  muchos  casos,  estos 
emisarios  se  comprometieron  a  pagar 
con  materias  primas  que  dicen  tener 
en  grandes  cantidades  e  invitaron  a 
los  representantes  de  fabricantes  para 
que  visitasen  el  país,  los  que,  invaria- 
blemente, no  sólo  volvieron  sin  haber 
visto  esas  materias  primas,  sino  muy 
escépticos  con  respecto  a  las  necesi- 
dades futuras  del  país. 

Los  ferrocarriles  están  en  un  estado 
desastroso;  por  todas  partes  se  nota 
la  falta  de  combustible  y  de  material 
rodante;  más  del  80  por  ciento  de  las 
locomotoras  y  vagones  están  utiliza- 
dos para  el  servicio,  y  las  vías  y  puen- 
tes se  encuentran  en  condiciones  las- 
timosas. Las  reparaciones  de  la  vía 
se  hacen  con  material  quitado  a  los 
ramales  y  aun  a  otras  vías  principales. 
Los  trenes  de  pasajeros  corren  a  una 
velocidad  de  6  a  14  kilómetros  por 
hora. 

El  Gobierno  ha  instalado  fábricas 
de  locomotoras  en  Sormorow,  Kolom- 
nad   y   Brjausk;    laminadoras   de   acero 


en  Wykas  y  fábrica  de  vagones  en 
Twer  y  Moscú.  Estas  fábricas  se 
han  comprometido  a  continuar  cierta 
cantidad  de  trabajo  dentro  de  un  pe- 
ríodo  determinado. 

A  la  fábrica  de  Sormorow,  por  ejem- 
plo, se  le  encargó  que  produjera,  den- 
tro de  seis  meses,  ocho  locomotoras 
nuevas,  que  hiciera  reparaciones  de  im- 
portancia en  treinta  locomotoras  y  que 
fabricara  una  cierta  cantidad  de  piezas 
de  repuesto.  Esta  fábrica,  que  ocupa 
unos  8.500  operarios,  sólo  ejecutó  lo 
siguiente:  Locomotoras  nuevas,  ningu- 
na; locomotoras  reconstruidas,  catorce; 
y  aproximadamente  el  80  por  ciento 
de  las  piezas  de  repuesto.  Los  resul- 
tados en  los  otros  centros  fabriles  fue- 
ron más  o  menos  análogos,  y  los  ge- 
rentes, en  sus  informes,  manifiestan 
unánimemente  que  la  causa  de  todo 
esto  se  debe  a  la  falta  de  combustibles 
y  de  operarios  competentes. 

Esta  deplorable  condición  existe  asi- 
mismo en  el  transporte  ñuvial.  La 
flota  de  lanchones  del  Volga  para  trans- 
portar petróleo  consiste  de  unas  190 
unidades,  la  que  resulta  inadecuada 
para  el  sei'vicio. 

Los  informes  de  otros  centros  fabri- 
les indican  que  la  disminución  en  el 
número  de  operarios  es  general  en  toda 
Rusia. 

La  mayoría  de  los  obreros  está  tra- 
bajando para  los  campesinos  o  se  ha 
convertido  en  empleados  públicos,  de 
los  que  hay  uno  para  cada  seis  habi- 
tantes. 

Es  un  hecho  bien  sabido  que  los  re- 
presentantes del  Gobierno  bolchevista 
se  dan  cuenta  del  fracaso  completo  de 
sus  métodos,  como  puede  deducirse  de 
las  concesiones  a  largo  plazo  que  están 
dispuestos  a  otorgar  a  los  capitalistas 
extranjeros.  Los  capitalistas,  sin  em- 
bargo, que  han  entrado  en  negociacio- 
nes lo  hacen  con  gran  riesgo,  puesto 
que  el  Gobierno  bolchevista,  contrario, 
tal  vez,  a  sus  intenciones,  puede  difícil- 
mente cumplir  lo  que  garantiza. 


Mercado  de  correas 

La  McGraw  Hill  Company  completó 
recientemente  un  estudio  del  mercado 
para  las  correas  en  los  Estados  Unidos. 
La  investigación  comprendió  aproxima- 
damente unas  75.000  instalaciones  que 
emplean  correas,  cadenas,  cables  y  en- 
granajes como  medios  de  transmisión, 
además  de  los  transportadores  de  ban- 
da sin  fin.  No  fué  posible  consultar 
a  todas  las  firmas  del  país,  pero  se 
eligieron  las  compañías  más  prominen- 
tes de  cada  industria,  de  tal  modo  que 
so  pudiera  obtener  un  promedio  apro- 
ximado. De  esta  investigación  se  de- 
dujo que  la  correa  se  considera  hoy 
día  como  un  medio  de  producción  y 
no  como  un  mero  accesorio  que  se  con- 
sume más  o  menos  en  la  misma  forma 
que  el  aceite  u  otra  materia  prima. 

El  informe,  entre  otros  datos  impor- 
tantes, dice  que  75  por  ciento  de  las 
compañías  investigadas  usan  correas 
de  todos  los  materiales,  48  por  ciento 
usan  correas  de  cuero,  24  por  ciento 
correas  de  goma  y  16  por  ciento  co- 
rreas de  balata. 

De  las  mismas  compañías  35  por  cien- 


to usan  transmisiones  directas,  82,5 
por  ciento  del  número  de  transmisio- 
nes se  hacen  por  medio  de  correas  y 
17,5  por  ciento  por  medio  de  engra- 
najes. 

De  las  transmisiones  67  por  ciento 
son  por  correas  de  cuero,  19  por  cien- 
to por  correas  de  goma  y  10  por  ciento 
de  lona  y  balata. 

De  esas  compañías,  68  por  ciento 
compraron  correas  de  cuero  en  1919, 
36  por  ciento  correas  de  goma  y  25 
por  ciento  correas  de  lona  y  balata. 

Del  valor  monetario  de  las  correas 
compradas  en  1919,  69  por  ciento  re- 
presentaba correas  de  cuero,  24  por 
ciento  correas  de  goma  y  5  por  ciento 
correas  de  lona  y  balata. 

De  las  correas  que  se  compraron  en 
1919  el  75  por  ciento  se  usó  en  repa- 
raciones y  25  por  ciento  en  nuevas  ins- 
talaciones. 

Las  personas  que  especificaron  la 
clase  de  correa  que  debía  comprarse 
para  las  centrales  de  fuerza  es  como 
sigue:  Gerentes  generales,  17  por  cien- 
to; superintendentes  de  talleres,  35,9 
por  ciento;  ingenieros,  20,3  por  ciento; 
gei-entes  compradores,  11,9  por  ciento; 
jefes  mecánicos,  9,7  por  ciento;  capa- 
taces, 3,5  por  ciento;  otros,  0,9  por 
ciento. 

El  hecho  de  que  no  siempre  las 
correas  fueron  especificadas  por  las 
mismas  personalidades  se  debe  indu- 
dablemente a  la  diferencia  individual 
de  cada  uno  de  ellos  por  lo  que  respec- 
ta  a   los  conocimientos   en   la   materia. 

Cuando  es  posible  al  gerente  general, 
especifica  el  material,  lo  que  se  debe  a 
que  él  tiene  conocimientos  técnicos  supe- 
riores, o  quizá  se  debe  a  que  la  firma  es 
pequeña.  Un  gerente  debiera  conside- 
rar seriamente  el  problema  de  las  espe- 
cificaciones del  material  y  confiarlo  a 
la  persona  que  tenga  mayores  conoci- 
mientos del  asunto.  Esta  persona  pue- 
de ser  el  gerente,  pero  a  veces  aconte- 
ce que  sea  el  gerente  general  o  de 
compras,  cuando  hay  en  la  compañía 
técnicos  que  son  expertos  en  cierta 
clase  de  materiales,  quienes  debieran 
especificar  la  clase  de  material  que 
ha  de  comprarse. 


Almacenes  de  Regla  y  Habana 

En  la  última  sesión  anual  de  la  Com- 
pañía Havana  and  Regla  Warehouses, 
Limited,  que  tuvo  lugar  en  Winchester 
House,  Londres,  se  dio  cuenta  de  las 
condiciones  financieras  de  la  compañía 
y  más  tarde  se  publicaron  en  El  Eco- 
nomista. 

El  Gobierno  cubano  había  autorizado 
un  aumento  en  las  tarifas  a  causa  de 
los  grandes  gastos  de  explotación.  El 
aumento  en  la  recaudación  fué  de 
555.000  libras  esterlinas,  con  una  uti- 
lidad líquida  de  19.000  libras.  El  mis- 
mo Gobierno  ha  autorizado  otro  aumen- 
to aún  mayor  en  las  tarifas  a  fin  de 
que  la  compañía  pueda  satisfacer  la 
demanda  creciente  del  puerto,  habién- 
dose declarado  un  dividendo  de  7  por 
ciento. 

Esta  compañía  posee  el  99  por  ciento 
de  las  acciones  ordinarias  del  Western 
Railway  of  Havana  (Ferrocarril  del 
Oeste    de    la    Habana    y    de    los    Cuban 
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Central  Raihvays,  y  el  50  por  ciento 
de  las  acciones  preferidas  del  Cuban 
Central  Railways.  El  Ferrocarril  del 
Oeste  abonó  el  7  por  ciento  y  el  Cuban 
Central  el  4  por  ciento  de  intereses. 
El  capital  de  las  compañías  se  aumen- 
tó a  11.015.000  libras. 


Mercado  del  cobre 

Una  de  las  transacciones  financieras 
más  interesantes  que  se  han  realizado 
en  Nueva  York  y  tal  vez  en  todo  el 
mundo  durante  estos  últimos  tiempos 
fué  la  venta  de  40.000.000  de  dólares 
en  notas,  con  garantía  de  oro  para  li- 
quidar los  préstamos  efectuados  por 
muchos  bancos  a  cuenta  de  182.000.000 
de  kilogramos  de  cobre  refinado. 

Es  un  hecho  consabido  que  los  ban- 
cos de  todo  el  mundo  han  prestado 
tanto  dinero  a  cuenta  de  materiales  que 
tienen  mercado  que  los  créditos  se  han 
"congelado." 

Muchos  banqueros  de  los  diferentes 
centros  de  producción,  almacenamien- 
to y  venta  de  cobre  refinado  han  pres- 
tado dinero  a  las  compañías  mineras 
o  refinadoras  y  a  los  almacenes  de 
distribución  con  la  esperanza  de  que 
el  cobre  se  venda  dentro  de  un  plazo 
de  sesenta  o  noventa  días.  Los  com- 
pradores, sin  embargo,  no  aparecieron 
y  los  dueños  del  cobre  no  pudieron, 
por  lo  tanto,  pagar  a  los  banqueros.  A 
éstos,  por  otra  parte,  les  está  prohibi- 
do por  la  ley  invertir  sus  fondos  en 
empréstitos  a  largo  plazo.  Este  estado 
de  cosas  no  tiene  precedente,' el  que 
una  industria  tan  importante  como  la 
del  cobre  no  tenga  relativamente  mer- 
cado para  sus  productos.  Es  verdad 
que  los  banqueros  podrían  renovar  los 
empréstitos,  en  algunos  casos  hasta 
dos  o  tres  veces,  pero  las  necesidades 
normales  del  comercio  no  podrían  sa- 
tisfacerse por  las  casas  bancarias  a 
pesar  de  ser  su  deber  atender  a  esos 
requisitos.  Entonces  se  organizó  la 
Asociación  Exportadora  del  Cobre 
(Copper  Export  Association),  en  la 
que  el  75  por  ciento  de  los  productores 
de  este  metal  en  los  Estados  Unidos 
están  representados  entre  los  accionis- 
tas. Esta  sociedad  tomó  182.000.000 
de  kilogramos  de  cobre  de  sus  accionis- 
tas y  la  producción  total  visible  es 
sólo  de  275.000.000  de  kilogramos.  El 
cobre  retenido  por  la  asociación  fué 
transferido  a  la  Guaranty  Trust  Com- 
pany,  que  actúa  como  depositario  y  lo 
retiene  como  fianza  por  un  empréstito 
de  22  centavos  por  kilogramo.  Ade- 
más de  esto,  todas  las  compañías  pro- 
ductoras dan  como  garantía  su  crédito 
individual. 

El  empréstito  puede  pagarse  total  o 
pai'cialmente  dentro  de  uno  a  cuatro 
años,  a  contar  desde  la  fecha  de  emi- 
sión. 

Esto  pei'mite  a  la  Copper  Export 
Association  obtener  dinero  y  al  mismo 
tiempo  vender  el  cobre  a  largo  plazo 
a  los  consumidores  extranjeros,  quie- 
nes lo  necesitan  para  restablecer  sus 
industrias,  pero  que,  por  el  momento, 
no  disponen  de  fondos.  También  sa- 
cará a  los  bancos  de  sus  dificultades, 
pues  las  compañías  mineras  podrán  así 
cancelar  sus  deudas. 


Esta  transacción  de  ningún  modo  es 
un  proyecto  de  valorización,  pues  el  co- 
bre tiene  que  venderse;  pero  la  idea 
es  venderlo  donde  hay  necesidad  de 
dar  créditos.  No  todos  podrían  nego- 
ciarse mediante  la  venta  de  bonos  o 
notas  garantizadas,  pues  algunos  de 
éstos  son  perecederos,  pero  el  cobre 
permanece  siempre   el   mismo. 


Mercado  de  aparatos  eléctricos 

Los  ingenieros  y  representantes  co- 
mei-ciales  de  centrales  eléctricas  tienen 
siempre  interés  en  saber  cual  será  el 
desarrollo  probable  en  la  demanda  de 
enei-gía,  y  creemos  que  les  será  útil 
saber  como  se  preparan  las  estadísticas 
generales  y  cálculos  en  los  Estados 
Unidos. 

La  revista  Electrical  Merchandising 
ha  hecho  un  estudio  del  mercado  para 
aparatos  eléctricos  de  alumbrado,  que 
es  como  sigue: 

Población  de  los  Estados  Unidos,  106.000.000 

Número  total  de  residencias  ....    20.4S1.700 

Xúniero  total  de  residencias  que 
aún  no  tienen  instalación  eléc- 
trica        14.190.540 

Número  total  de  residencias  que 
aún  no  tienen  instalación  eléc- 
trica pero  que  están  ubicadas 
en  territorios  al  alcance  de  cen- 
trales   eléctricas 4.993.490 

Población  que  vive  en  residencias 
desprovistas  de  instalación  eléc- 
trica, pero  dentro  de  territorio 
cubierto  por  centrales  eléctricas  29.014.900 

Número  de  residencias  particu- 
lares con  aparatos  eléctricos  en 
1920 6.517.600 

Número  de  residencias  particu- 
lares con  aparatos  eléctricos  en 
1925    (oalculado> 10.170.000 

Aumento,  un  promedio  de  730.480 

anualmente   3.652.400 

Número  de  establecimientos  co- 
merciales con  aparatos  eléc- 
tricos  en    1920 1.675.900 

Número  de  establecimientos  co- 
merciales con  aparatos  eléc- 
tricos en   1925    (calculado) 2.600.000 

.\umento,  un  promedio  de  184.820 

por    año 924.100 

Número     de     haciendas     en     los 

Estados    Unidos ;  .  .      6.362.502 

Número  de  haciendas  que  podrán 
usar     instalaciones     de     luz     y 

fuerza     3.600.000 

Número  de  haciendas  que  actual- 
mente tienen  instalaciones  de 
luz   y  fuerza 340.000 

Número  de  instalaciones  para 
alunibríido  eléctrico  en  hacien- 
das    que     montarán     en     1920 

(calculado)     100.000 

Negocio  calculado  en  aparatos 
eléctricos  de  alumbrado,  dó- 
lares     245,000,000 

La  distribución  de  esta  gran  canti- 
dad de  mercancías  se  hace  por  inter- 
medio de  una  industria  eléctrica  com- 
puesta como  se  muestra  en  seguida ; 

Centrales  eléctricas,  de  las  cuales 
3.139  tienen  un  departamento 
para  ventas  al  por  menor  y 
1,793  hacen  trabajos  por  con- 
trato       5,726 

Revendedores  de  aparatos  eléc- 
tricos para  alumbrado 500 

Comerciantes,  revendedores,  con- 
tratistas V  tiendas  de  especali- 
dades    16,000 

Casas  comerciales  importantes  que 
venden  exclusivamente  apa- 
ratos  eléctricos 1.000 
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Pulpa  de  bambú 

En  Burma,  distrito  de  Pegu,  se  abri- 
rá próximamente  una  gran  fábrica  de 
pulpa  de  bambú  para  papel,  pertene- 
ciente a  la  F.  W.  Hilger  and  Company, 
que  son  agentes  administradores  de 
la  Tigaghur  Paper  Mills  Company, 
Limited,  que  ha  abierto  oficinas  en  la 
ciudad  de  Rangoon. 


Derroche  en  las  industrias 

Los  problemas  sociales  del  mundo 
han  llegado  a  ser  especialmente  pro- 
minentes en  los  últimos  dos  años  por- 
que la  desorganización  de  las  relaciones 
internacionales  ha  demostrado,  en  un 
grado  mayor  del  que  había  sido  posible 
artes  de  ahora,  la  poca  consistencia  de 
las  componentes  de  la  sociedad  moder- 
na. Los  ingenieros  alemanes  e  ingle- 
ses han  estudiado  en  detalle  a  un  gra- 
do importante  la  economía  industrial; 
pero  los  ingenieros  de  los  Estados  Uni- 
dos se  han  echado  sobre  los  hombros 
la  responsabilidad  de  ahondar  más  que 
nunca  en  el  asunto  del  derroche  en  las 
industrias.  Puede  ser  de  interés  a  los 
demás  ingenieros  conocer  lo  que  sus 
colegas  hacen  en  ese  país. 

El  primer  problema  importante  que 
se  trata  es  el  derroche  en  las  industrias 
a  causa  de,  primero,  la  intermitencia 
en  los  empleos;  segundo,  la  falta  de 
empleo  como  consecuencia  de  los  cam- 
bios en  las  corrientes  industriales; 
tercero,  las  huelgas  y  los  cierres.  Fue- 
ra de  esta  eliminación  de  derroches 
todavía  hay  otros  campos  de  progreso 
adoptando  medidas  de  mejoramiento 
positivo  en  la  producción.  En  la  eli- 
minación del  gran  derroche  y  miseria 
del  empleo  intermitente  y  obreros  sin 
empleo  se  necesita  la  coordinación  de 
grupos  económicos,  y  a  indicación  del 
Sr.  Hoover  el  "American  Engineering 
Council"  (Consejo  de  Ingenieros  Ame- 
ricanos 1,  que  es  el  consejo  directivo 
de  la  "Federated  American  Engineer- 
ing Societíes"  (Federación  de  Socieda- 
des Americanas  de  Ingenieros,  nom- 
bró una  comisión  de  quince  ingenieros, 
cuidadosamente  elegidos,  para  hacer 
un  estudio  del  derroche  industrial. 

Al  elegir  el  personal  de  esta  comi- 
sión se  tuvo  mucho  cuidado  en  escoger 
hombres  de  mucha  experiencia,  de  con- 
cepto claro,  sin  prejuicios  sobre  los 
problemas  del  capital  y  del  trabajo,  y 
que  representaran  no  sólo  las  distintas 
ocupaciones  de  la  profesión,  tales  como 
gerentes,  consultores,  profesores  y  pu- 
blicistas, sino  que  hubieran  estado  en 
contacto  con  la  vida  industrial  del  país. 
En  la  reunión  de  la  comisión  en  Ene- 
ro último  se  expuso  la  finalidad  de  la 
organización  en  la  forma  siguiente: 

1°.  Determinar  la  causa  de  los  derro- 
ches en  obreros,  material  y  aparatos 
en  las  industrias.  Las  fases  del  proble- 
ma sobre  el  material  y  los  aparatos  se 
han  de  estudiar  solamente  en  la  parte 
que  afecta  el  derroche  en  brazos. 

2°.  Determinar  hasta  donde  sea  posi- 
ble la  cantidad  del  derroche  resultante 
por  cada  una  de  las  causas  principales. 
S".  Indicar  los  medios  para  eliminar 
la  causa  del  derroche. 

Para  cumplir  lo  propuesto  por  la  co- 
misión se  ha  creído  necesario  hacer  es- 
tudios en  las  direcciones  siguientes: 

1".  Organización  que  asigne  respon- 
sabilidades y  relaciones  y  el  cumpli- 
miento de  los  mismos. 

2".  Ingeniería,  que  comprende  la  pro- 
yección, construcción  y  conservación  de 
fábricas,  maquinaria  y  herramientas  y 
el  diseño  del  producto. 

3°.  Regulación  de  la  producción  y  cos- 
to de  la  misma.    En  esta  di\nsión  están 
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compi'endidos  todos  los  factores  que  se 
relacionan  directamente  con  la  produc- 
ción, dirección  apropiada  y  contabilidad 
de  la  misma. 

4°.  Factores  físicos.  —  Este  departa- 
mento está  relacionado  con  el  almace- 
naje e  inspección  de  las  materias  pri- 
meras y  materias  preparadas  y  el  ti'ans- 
porte  dentro  de  la  fábrica.  También 
incluye  el  estudio  de  las  condiciones  de 
Ip  fábrica  en  cuanto  al  alumbrado,  ca- 
lefacción, hygiene,  etcétera. 

La  primera  y  tercera  secciones,  así 
como  la  mayor  parte  de  la  cuarta,  se 
relacionan  directamente  con  el  elemento 
humano  en  las  industrias.  La  comisión 
está  dedicando  la  mayor  parte  de  sus 
esfuerzos  a  los  factores  que  afectan  el 
elemento  humano. 

Siguen  las  subdivisiones  importantes 
de  los  principales  factores,  organización, 
producción  y  regulación  del  costo,  y  los 
a  que  se  dedica  atención  especial. 

A.  Naturaleza  del  trabajo: 

1.  Por  contrato. — Esta  forma  de  trabajo 

presenta  muchos  problemas  que 
afectan  las  relaciones  personales. 
Los  trabajos  de  construcción  ge- 
neralmente se  hacen  por  contrato. 
Esta  clase  de  relaciones  es  muy 
corriente  en  la  industria  de  la 
ropa  hecha. 

2.  Por  acción   repetida. — Una  gran   por- 

ción de  la  actividad  es  repre- 
sentativa. Esta  fase  de  la  indus- 
tria hace  prominente  la  cuestión 
de  monotonía  y  de  enfermedades 
provenientes  por  la  clase  de 
ocupación. 

3.  Por  procedimiento  continuo. — Las   in- 

dustrias del  acero  y  químicas  son 
típicas  de  las  industrias  con- 
tinuas. En  ellas  es  muy  impor- 
tante la  cuestión  de  los  turnos 
de  los  operarios. 

B.  Tipos  de  organización: 

(El  tipo  de  la  organización  indica 
la  calidad  de  la  administración  y 
como  tal  es  importante.  Hay 
tres  clases  de  organizaciones.) 

1.  En   las  que    se   desempeñan  funciones 

definidas. 

2.  En  las  de  alto  personal  y  empleado. 

3.  En  las  de  alto  personal. 

4.  Mixtas. 

5.  Por  comisión. 

C.  Relaciones  personales: 

1.  Política  para  con  los  empleados. 

2.  Representación  :      Hasta  qué  punto  se 

ha  ensayado  cada  plan  y  con  qué 
resultado? 

(a)   Plan  federal. 

(¡))   Comisión  unida. 

(c)  Sociedades  cooperativas  de  em- 
pleados. 

3.  Huelgas  y  cierres. — Sus  causas,  dura- 

ción, el  liombre,  horas  perdidas  y 
el  costo   total. 

4.  Restricciones  por  la  administración  y 

por  los  obreros.  Investigación  de 
los  medios  empleados  por  la  ad- 
ministración y  los  obreros  para 
restringir  la  producción. — '■  Esto 
produce  condiciones  inestables  y 
conduce  a  relaciones  tirantes 
entre  el  capital  y  el  trabajo. 

5.  Falta  de  empleo. 

(a)  Cantidad. 

(b)  Causas. 

(c)  Remedio. 

6.  Empleos    intermitentes    y    según    las 

estaciones, 
(n)   Cantidad. 
(í>)   Causas, 
(c)   Remedios. 

7.  Regulación    de    la    producción    y    del 

costo. 

(o)    Planes. 

(Todos  estos  factores  tienen  una 
influencia  directa  sobre  la  pro- 
ducción del  obrero  Individual.  Si 
no  se  le  provee  efectiva  y  ade- 
cuadamente, el  obrero  pierde 
tiempo  y  compensación,  y  por  lo 
tanto  no  puede  existir  un  alio 
(¡rrado  moral.) 

(6)   Establecimiento  de  normas. 

(Esto  es  muy  significante,  como 
que  se  han  suscit.ado  muchas  con- 
trover.«í|as  sobre  el  modo  y  equldaíl 
del  método  al  implantar  tales 
normas.  Estas  afectan  de  una 
manera  positiva  los  jornales  del 
obrero. ) 


(c)    Conservación. 

(Si  la  maquinaria  no  se  conserva 
como  es  debido,  el  operario  no 
puede  efectuar  el  trabajo  norma- 
lizado y  por  lo  tanto  trae  dis- 
gusto como  consecuencia.) 

Industrias  que  hay  que  estudiar 

Diez  industrias  se  han  elegido  por  su 
importancia  en  general  y  por  ser  de 
interés  público  y  son:  1.  Las  minas 
de  hulla;  2.  construcciones;  3.  trans- 
porte; 4.  ropa  hecha  para  hombres; 
5.  impresores;  6.  papel;  7.  metal;  8. 
tejidos;    9.  zapatos;     10.  caucho. 

De  tres  a  diez  fábricas  de  cada  una 
de  estas  industrias  se  están  visitando 
por  un  ingeniero  de  experiencia  para 
obtener  los  datos  necesarios  para  la  co- 
misión. A  cada  uno  de  los  trabajadores 
se  le  ha  entregado  una  lista  de  pre- 
guntas cuidadosamente  preparada.  Los 
informes  obtenidos  por  el  ingeniero  in- 
vestigador se  suplementan  con  datos 
fidedignos  que  existen  en  informes  su- 
ministrados por  personas  de  confianza 
o  agencias.  Por  este  medio  se  obten- 
drán suficientes  informes,  los  cuales 
facultarán  a  la  comisión  para  formular 
conclusiones  específicas  sobre  las  causas 
principales  del  derrroche  industrial. 
Personal 

Un  pequeño  número  de  personal  debe 
mantenerse  en  la  oficina  principal.  Es- 
te personal  proyecta  y  dirige  el  trabajo. 
El  trabajo  de  campo  lo  hacen  entidades 
de  ingenieros.  Estas  entidades  se  de- 
ben elegir  con  cuidado  sobre  el  trabajo 
que  estén  en  condiciones  de  hacer.  Por 
ejemplo,  la  investigación  de  la  ropa  he- 
cha se  asignó  a  una  casa  que  ha  tenido 
mucha  experiencia  en  esa  industria. 
Así  la  comisión  obtiene  los  beneficios 
de  los  conocimientos  y  experiencia  de 
esa  casa,  que  ha  estado  bien  relacionada 
con  esa  industria.  Las  casas  están  ha- 
ciendo el  trabajo  al  costo. 

Todos  los  escritos  de  valor  sobre  ca- 
da uno  de  los  asuntos  generales  se 
investigarán  y  se  extractarán  por  casas 
competentes.  El  personal  directivo  re- 
copilará todos  los  datos  y  escribirá  el 
informe  final,  el  que  se  revisará  en 
su  totalidad  por  la  comisión.  Para 
obtener  informes  auténticos  y  detalla- 
dos se  hacen  todos  los  esfuerzos  posi- 
bles, ejerciéndose  gran  cuidado  para 
evitar  perjuicios  o  influencias  que  pue- 
dan afectar  cualquier  fase  del  trabajo. 
Progreso  del  trabajo 

El  trabajo  de  la  comisión  está  muy 
adelantado.  Los  informes  en  la  prime- 
ra investigación  de  cada  industria  se 
hicieron  el  21  de  Febrero,  cumpliendo 
el  horario  fijado  el  7  de  Febrero.  En 
una  junta  de  la  comisión  de  proyecto 
en  primero  de  Marzo  se  presentaron 
más  informes  y  se  decidió  continuar 
las  investigaciones  más  intensamente. 
Estos  informes  muestran  uniformidad, 
y  hay  razones  para  creer  que  las  in- 
vestigaciones arrojan  datos  que  pesen 
en  el  movimiento  inaugurado  por  el  in- 
geniero para  eliminar  el  derroche  en 
las  industrias.  El  estudio  que  se  está 
llevando  a  cabo  es  necesariamente  de  la 
industria  de  los  Estados  Unidos,  pero 
el  principio  en  que  se  base  es  de  apli- 
cación general.  No  hay  razón  porque 
.sociedades  técnicas  en  otros  países  no 
reciban  todos  los  datos  sobre  este  asunto. 


Conferencia  de  ingenieros 
y  publicistas 

En  la  conferencia  celebrada  recien- 
temente en  Chicago  bajo  los  auspicios 
de  la  Asociación  Americana  de  Inge- 
nieros, los  editores,  periodistas,  re- 
dactores técnicos  e  ingenieros  se  reunie- 
ron para  tratar  abiertamente  sobre 
como  informar  al  público.  La  confe- 
rencia dio  especial  importancia  a  tres 
puntos:  (1)  Correlación  de  los  diversos 
medios  de  publicidad;  (2)  cooperación 
posible  entre  las  varias  agencias;  (3) 
detalles  de  los  métodos  que  pueden  em- 
plearse para  emprender  el  asunto. 

El  Dr.  F.  H.  Newell,  después  de  ex- 
poner las  injusticias  de  que  es  víctima 
el  ingeniero  en  sus  servicios  al  públi- 
co, debido  a  lo  poco  que  aparece  de  su 
trabajo,  manifestó  que  el  ingeniero  bien 
merecia  los  ataques,  puesto  que  no  in- 
forma al  público  de  lo  que  está  ha- 
ciendo. Debiera  preparar  informes  con- 
tinuamente y  en  términos  claros  para 
el  que  no  es  técnico. 

El  Sr.  F.  M.  Feiker,  Vicepresidente 
de  la  McGraw-Hill  Company,  ofreció  la 
cooperación  de  la  prensa  técnica  de  la 
firma  que  i-epresenta.  Las  revistas 
técnicas,  dijo  el  Sr.  Feiker,  debieran  ser 
usadas  por  los  ingenieros  como  un 
forum  antes  de  intentar  salir  a  educar 
al    público. 

Reunión  notable  de  ingenieros 

La  Federación  de  las  Sociedades 
Americanas  de  Ingeniería  (Federation 
of  American  Engineering  Societies) 
celebró  su  reunión  anual  en  la  ciudad 
de  Siracusa,  Nueva  York,  el  14  de  Fe- 
brero último.  El  discurso  del  Presi- 
dente, Sr.  Herbert  Hoover,  se  trans- 
cribe en  otra  parte  de  este  número  de 
"Ingeniería  Internacional." 

El  Sr.  Lawrence  W.  Wallace  fué 
elegido  secretario,  quien  abrirá  su  ofi- 
cina en  Washington,  D.  C. 

Esta  federación  de  ingenieros  no  tra- 
ta de  conseguir  concesiones  personales 
para  los  ingenieros  que  la  componen. 
La  idea  fundamental  de  la  federación 
es  eliminar  en  la  industria  y  sociedades 
modernas  las  pérdidas  de  todo  género, 
y  que  los  ingenieros  de  todo  el  mundo 
deben  resolver  los  problemas  realmente 
graves  que  afectan  el  mundo,  no  con 
fines  remunerativos,  sino  como  un  deber 
a  la  humanidad.  Cualquier  sociedad 
técnica  o  grupo  de  ingenieros  de  cual- 
quier país  puede  hacerse  miembro  de 
la  federación  de  las  Sociedades  Ame- 
ricanas de  Ingeniería  y  cooperar  a  la 
restauración  de  las  industrias  del  mun- 
do. Por  supuesto  que  cada  grupo  téc- 
nico trabajará  en  su  propio  país,  pero 
cambiará  ideas  con  los  ingenieros  de 
todos  los  países. 

Nueva  compañía  radiotelegráfica 

Con  el  objeto  de  desarrollar  la  tele- 
grafía inalámbrica  y  de  establecer  co- 
municación radiográfica  entre  Europa 
y  Sud  América  sin  hacer  uso  de  los 
cables  submarinos,  se  ha  organizado 
una  compañía  germanoargentina  bajo 
la  razón  social  de  Compañía  Radio- 
telegráfica  Transcontinental  con  ofici- 
nas principales  en  Buenos  Aires.  Cuen- 
ta con   un   capital   en   acciones   de  diez 
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millones  de  pesos  (moneda  nacional 
argentina),  de  las  cuales  7.500.000  pesos 
se  han  puesto  ya  en  el  mercado,  divi- 
didas en  acciones  de  preferencia  de 
siete  por  ciento,  que  montan  a  tres 
millones  de  pesos,  y  el  resto,  o  sea 
4.500.000  pesos,  en  acciones  ordinarias. 
Las  acciones  de  preferencia  fueron  sus- 
critas en  Argentina  y  las  ordinarias 
las  tomó  un  sindicato  alemán,  formado 
por  Siemens  and  Halsk,  A.  E.  G.  Ge- 
neral Electric  Company  y  el  Banco 
Alemán  Sudamericano.  La  junta  di- 
rectiva está  compuesta  en  su  mayor 
parte  por  jefes  de  esas  compañías. 

La  nueva  firma,  que  recibió  del  Go- 
bierno argentino  la  concesión  para  ex- 
plotar el  sistema  alemán  "Telefunken," 
procederá  inmediatamente  a  erigir  una 
estación  inalámbrica  en  la  Argentina 
en  conexión  con  la  estación  alemana  de 
Ñauen.  La  empresa  parece  ser  prin- 
cipalmente alemana  y  tiene  como  objeto 
principal  desorrollar  las  relaciones  co- 
merciales entre  Alemania  y  Argen- 
tina. 


oportunidad  de  retribuir  algunos  de  los 
muchos  favores  de  que  ellos  mismos 
han  sido  objeto  en  el  extranjero. 


CHISPAS 


Los  Srs.  Fernando  Leal  Novelo, 
Bruno  Newman,  Leopoldo  H.  Palazuelos, 
William  L.  Vail,  Dante  Cussi,  presidente 
y  miembros  de  la  Confederación  de  las 
Cámaras  de  Comercio  de  México,  visi- 
taron recientemente  Nueva  York  de- 
jando entre  nosotros  impresión  muy 
agradable  y  grandes  esperanzas  de 
amistad  comercial  estrecha  entre  Mé- 
xico y  Estados  Unidos. 

Los  Sres.  Alejandro  Lacasa  y  More- 
no y  José  María  Lasala  Suquilvide,  am- 
bos ingenieros  de  minas  españoles,  han 
visitado  nuestra  redacción.  Vienen  de 
España  a  estudiar  en  los  Estados  Uni- 
dos los  procedimientos  modernos  de 
sondeos  para  exploraciones  de  criade- 
ros minerales  y  después  pasarán  a  Mé- 
xico para  ver  los  pozos  de  petróleo. 

El  ingeniero  forestal  Don  José  Elo- 
rrieta  y  Astaza  Lízo  nos  visitó  recien- 
temente para  obtener  datos  sobre  el 
laboratorio  forestal  de  Madison,  Wis- 
consin.  El  Sr.  Elorrieta  es  Director 
del  Servicio  Forestal  de  Vizcaya,  Bil- 
bao, y  está  estudiando  los  últimos  mé- 
todos americanos  en  el  servicio  fores- 
tal. Ha  visitado  ya  al  Ministerio  de 
Agricultura  en  Washington  e  irá  pron- 
to a  Madison.  Luego  visitará  Califor- 
nia, para  presenciar  la  plantación  de 
árboles  durante  la  primavera,  regre- 
sando por  el  Sur,  donde  estudiará  la 
plantación  de  la  pinotea  y  la  industria 
de  alquitranes,  aguarrás  y  brea. 

Notamos  con  agrado  el  interés  con 
que  España  trata  de  conservar  y 
aumentar  su  riqueza  forestal,  y  no  hay 
duda  de  que  tendrá  todo  el  éxito  que 
es  de  desear.  El  Gobierno  de  los  Es- 
tados Unidos  ha  enviado  comisiones  a 
todo  el  mundo  para  estudiar  las  indus- 
trias y  artes,  siendo  siempre  muy  bien 
recibidas.  Sin  duda  les  será  muy  grato 
a  los  funcionarios  americanos  tener  la 


LIBROS  NUEVOS 


"Refuerzo  y  Substitución  de  Tramos 
Metálicos."  por  Don  Domingo  Mendizá- 
bal,  ingeniero  de  caminos  español,  libro 
editado  por  la  Imprenta  de  Ramona 
Velasco,  J^ibertad  31,  Madrid.  Acaba- 
mos de  recibir  una  copia  de  este  intere- 
sante libro,  que,  por  el  tema  de  que 
trata  y  por  los  conocimientos  de  su 
autor,  es  uno  de  los  buenos  libros  con 
que  los  ingenieros  españoles  han  contri- 
buido últimamente  a  la  diseminación 
de  la  ingeniería  entre  sus  colegas  de 
habla  castellana.  Los  problemas  que 
se  discuten  y  resuelven  en  este  libro 
son  de  los  que  se  presentan  diariamen- 
te a  los  ingenieros  encargados  de  la 
reparación  y  montaje  de  puentes  para 
ferrocarriles.  Cada  ingeniero,  por  su- 
puesto, tiene  sus  métodos  especiales 
para  ejecutar'  estos  trabajos,  puesto 
que  en  la  mayoría  de  los  casos  deben 
realizarse  considerando  las  condiciones 
especiales,  pero  es  siempre  interesante 
saber  como  otros  proceden.  Realmente 
el  libro  del  Sr.  Mendizábal  ofrece  so- 
luciones y  consejos  que,  a  pesar  de 
tratarse  de  ciertos  puentes  determina- 
dos y  bajo  las  condiciones  típicas  de 
la  Península  Ibérica,  bien  podrían  apli- 
carse a  construcciones  en  otras  partes 
del  mundo. 

"Electricity  in  Logging  and  Saw 
Mills,"  publicado  recientemente  por  la 
General  Electric  Company,  Schenectady, 
Nueva  York,  es  ciertamente  un  folleto 
que  merece  estar  en  el  estante  de  todo 
maderero,  ingeniero  y  otros  interesados 
en  aserraderos  modernos.  Es  una  ver- 
dad por  todos  aceptada  que  la  maqui- 
naria eléctrica  está  suplantando  a  la 
de  vapor  en  muchas  industrias.  El  fo- 
lleto en  cuestión  presenta  una  serie  de 
fotografías  y  datos  que  prueban  que 
la  maquinaria  eléctrica  tiene  muchos 
amigos  entre  los  aserradores  america- 
nos y  explotadores  de  bosques. 

"Piles  and  Sheet  Piles"  es  el  nombre 
de  una  interesante  monografía  publi- 
cada por  los  Sres.  Edmond  Coignet  y 
Louis  Ravier,  ingenieros  navales  fran- 
ceses e  inventores  del  sistema  de  cons- 
trucción de  malecones  por  medio  de 
pilotes  y  tablaestacas  de  hormigón  ar- 
mado. El  folleto  describe  sucintamente 
en  qué  consiste  el  nuevo  método  de 
construcción  y  sus  aplicaciones  prác- 
ticas. 

"Murs  de  quai  en  pieux-palplanches 
en  béton  armé"  es  un  folleto  publicado 
por  la  Gcnie  Civil,  de  París,  donde  se 
analiza  la  construcción  de  un  malecón 
construido  en  Kenitra,  Marruecos,  por 
el  método  de  tablaestacas  y  pilotes  de 
hormigón  armado.  La  descripción  de 
esta  obra  es  del  todo  interesante,  pues 
es  un  experimento  práctico  de  este  pro- 


cedimiento.    El  folleto   está  bien   ilus- 
trado con  fotografías  y  esquemas. 

Etude  experiméntale  de  la  stabilíté 
des  quais,"  por  M.  Ravier,  es  el  título 
de  un  interesante  artículo,  que  se  ofre- 
ce hoy  al  público  en  forma  de  folleto, 
leído  ante  la  Sociedad  de  Ingenieros 
Civiles  de  Francia.  El  autor  trata  el 
problema  de  la  estabilidad  en  las  cons- 
trucciones de  malecones  hechos  de  pi- 
lotes y  tablaestacas  de  hormigón  arma- 
do y  analiza  diversas  construcciones 
donde  se  ha  empleado  este  método. 

"La  Memoria  Anual  Presentada  por 
la  Dirección  de  la  Escuela  de  Ingenieros 
del  Perú."  en  la  que  se  relata  minucio- 
samente la  actividad  de  este  plantel 
durante  el  año  escolar  de  1919-1920,  ha 
llegado  a  nuestra  mesa  de  redacción.  La 
Escuela  de  Ingenieros  del  Perú,  según 
la  memoria  aludida,  funcionó  en  ese  año 
con  un  total  de  153  alumnos,  distribuí- 
dos  como  sigue:  Instrucción  general, 
42;  sección  de  minas,  51;  sección  de 
construcciones  civiles,  40;  sección  de 
industrias,  2;  sección  de  mecánicos  elec- 
tricistas, 14;  sección  de  arquitectos 
constructores,  3;  sección  de  agrimen- 
sores, 1. 

"Anales  de  Ingeniería,"  órgano  de  la 
Sociedad  Colombiana,  ha  llegado  a 
nuestra  redacción,  cuaderno  correspon- 
diente a  los  números  329,  330  y  331 
del  tomo  xxviii.  Entre  los  artículos 
muy  importantes  que  trae  dicha  pu- 
blicación se  encuentra  el  presentado 
al  Segundo  Congreso  de  Mejoras  Públi- 
cas por  el  delegado  de  la  Sociedad  Co- 
lombiana de  Ingenieros,  el  Señor  Inge- 
niero Enrique  Uribe  Ramírez,  tratando 
de  la  socialización  de  las  carreteras,  en 
el  que  de  manera  clara,  concisa  y  cien- 
tífica demuestra  el  autor  las  carreteras 
que  pueden  construirse,  según  las  con- 
diciones de  la  localidad,  y  termina  for- 
mulando pertinente  iniciativa  para  que 
el  Congreso  expida  las  leyes  que  pro- 
vean a  Colombia  de  las  carretras  que 
le  son  tan  necesarias. 

"Human  Engineering"  es  el  título  de 
un  libro  recientemente  publicado  por 
Mulliner  Brothers,  de  Siracusa,  Nueva 
York.  Contiene  dicho  libro  375  páginas, 
escritas  en  inglés,  y  trata  del  hecho 
de  que  la  educación  de  los  ingenieros 
es  tal  que  todos  sus  pensamientos  se 
concretan  en  la  parte  material  de  sus 
obras  y,  desgraciadamente,  para  nada 
consideran  al  operario. 

Al  proyectar  sus  máquinas  u  otras 
obras  muy  poca  o  ninguna  atención 
dan  al  elemento  hombre,  que  es  el  que 
las  construye,  dejando  así  de  Henar 
su  verdadera  misión  en  la  ^^da.  redu- 
ciendo voluntariamente  la  utilización 
humana.  La  verdadera  misión  es  la 
de  guiar  el  elemento  humano  que  entra 
en  la  ejecución  de  una  obra;  su  educa- 
ción técnica  es  solamente  uno  de  sus 
insti-umentos  o  herramientas,  no  siendo 
en  ningún  sentido  el  único  fin  de  su 
ciencia,  y  esto  es  lo  que  enseña  el  libro 
a  que  nos  referimos,  el  que  debe  ser 
leído  por  todo  aquel  que  esté  interesado 
en  que  los  ingenieros  sean  útiles  en  la 
estructura  social. — V.  L.  H. 
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"Barranquilla  Comercial."  Hemos  re- 
cibido los  números  28,  29  y  30  de  esta 
importante  publicación  semanal,  en  cu- 
yas páginas  encontramos  magníficos 
articules  de  ingeniería,  como  el  de  cons- 
trucción y  desagüe  de  caminos,  de  le- 
gislación, la  emigración  extranjera  y 
la  acción  gubernativa  sobre  certifica- 
dos bancarios,  y  de  filosofía,  como  los 
cuatro  arcanos  del  mundo. 

"New  Pavements  at  Half  Cost"  es  el 

título  de  un  interesante  folleto  editado 
por  la  Barber  Asphalt  Paving  Com- 
pany,  de  Filadelfia,  Pensilvania,  en  el 
cual  se  analizan  los  diferentes  métodos 
de  repavimentación  empleados  en  los 
Estados  Unidos.  El  folleto  está  ilus- 
trado con  fotografías  que  muestran 
pavimentos  de  diferentes  materiales 
antes  y  después  de  aplicarles  una  capa 
de  asfalto  de  Trinidad.  Los  interesa- 
dos en  la  construcción  de  carreteras 
harían  bien  en  solicitar  de  la  casa  este 
interesante  folleto. 

El  Anuario  de  las  Islas  Filipinas,  co- 
rrespondiente a  1920,  nos  ha  sido  en- 
viado por  el  Ministro  de  Comercio  y 
Comunicaciones  del  Gobierno  de  Fili- 
pinas. Dicho  libro  contiene  la  estadís- 
tica comercial  de  ese  archipiélago.  El 
libro  está  perfectamente  impreso  e 
ilustrado  con  medios  tonos  y  cromoli- 
tografías; tiene  222  páginas,  y  los  da- 
tos, resúmenes  y  tablas  que  contiene 
son  el  reflejo  completo  de  la  prosperi- 
dad del  archipiélago  filipino. 

El  libro  ha  sido  publicado  a  iniciativa 
de  la  Cámara  de  Comercio  de  las  Islas 
Filipinas,  cuyo  presidente  es  el  Sr.  Vi- 
cente Madrigal,  y  contiene  un  magnífico 
prólogo,  escrito  por  el  Gobernador  Ge- 
neral, Sr.  Francis  Burton  Harrison,  y 
otro  por  el  presidente  del  Senado  fili- 
pino, Sr.  Manuel  L.  Quezón.  Llama  la 
atención  en  dicho  libro  la  magnífica 
arquitectura  de  los  edificios  a  que  se 
refiere  en  las  relaciones  estadísticas, 
y  por  las  descripciones  hechas  se  ve 
que  están  a  la  altura  de  otros  semejan- 
tes  en  los   países   más   adelantados. 

En  la  instrucción  pública  se  muestra 
un  gran  empeño  por  parte  de  la  po- 
blación en  educarse,  lo  que  está  demos- 
trado por  la  asistencia  media  a  las 
escuelas  de  más  de  700.000  alumnos, 
no  obstante  no  ser  obligatoria  sino  en 
las  provincias  especialmente  organiza- 
das. El  Gobierno,  eco  de  este  movi- 
miento, ha  votado  la  suma  de  30.000.000 
do  pesos  para  la  construcción  de  escue- 
las, entre  las  que  se  encuentran  las  de 
artes  y  oficios  para  hombres  y  mujeres 
y  la  de  enfermeras. 

En  dicho  anuario  se  da  importancia 
muy  principal  a  la  descripción  de  las 
oportunidades  industriales  en  las  islas. 
Las  cifras  siguientes  dan  idea  de  la 
importación  y  exportación  de  algunos 
de  sus  productos  en  1919. 

Dólares 

Producción    de   oro 2.575.970 

Exportación : 

De  madera 791.824 

De    fibra 53.703.052 

De  cocos 73.719.504 

De  tabaco  labrado 18.137.707 

Importación ; 

De  hierro  y  acero 44.735.174 

De   petróleo    (hasta   Octu- 
bre)        71.406.101 

De     carbón 3.890.654 

De   cemento    (1918) 996.835 

De  papel    6.237.420 


CATÁLOGOS  NUEVOS 


La  Progress  Products  Company.  1313 
Race  Street,  Filadelfia,  Pensilvania,  nos 
ha  remitido  un  interesante  prospecto, 
publicado  en  inglés,  en  que  se  describe 
un  aparato  que  esta  casa  fabrica  y  cuyo 
objeto  es  regular  el  registro  del  aire 
que  entre  al  hogar,  contribuyendo  así 
a  la  mayor  combustión.  El  prospecto 
está  ilustrado  con  esquemas  y  diagra- 
mas pertinentes  al  asunto. 

La  Austin  Machinery  Corporation,  30 

Church  Street,  Nueva  York,  acaba  de 
publicar,  en  castellano,  un  pequeño 
folleto  titulado  "Instantánea  de  las 
Máquinas  Austin,"  que  describe  sus 
mezcladoras  de  hormigón,  excavadoras 
y  rellenadoras.  El  folleto  en  referen- 
cia, aunque  no  da  datos  de  valor  téc- 
nico, es  ciertamente  muy  interesante, 
pues  demuestra  gráficamente  las  múl- 
tiples aplicaciones  a  que  pueden  some- 
terse las  máquinas  Austin. 

La    Baird    Machine    Company,    de 

Bridgeport,  Connecticut,  acaba  de  pu- 
blicar, en  inglés,  un  catálogo  de  sus 
máquinas  para  hacer  objetos  de  alam- 
bre para  linternas  y  aseguradores  de 
papel,  horquillas,  alfileres,  broches,  etcé- 
tera. Esta  casa  ha  publicado  también 
boletines  de  las  diversas  máquinas  para 
trabajos  especiales  de  alambre  y  pren- 
sas de  doble  acción  con  pedal,  tambores 
giratorios  inclinados,  horizontales,  sin 
escape,  oblicuos  y  silenciosos,  para  se- 
car, esmaltar  y  para  bruñir  esferas. 

La  Jeffrey   Manufacturing  Company, 

de  Columbus,  Ohio,  nos  ha  remitido  un 
ejemplar  de  su  catálogo  No.  257,  publi- 
cado en  inglés  y  en  el  que  se  describen 
minuciosamente  los  transportadores  me- 
cánicos que  fabrica  esta  casa.  Por  las 
magníficas  ilustraciones  de  este  catá- 
logo podrá  muy  bien  usarse  como  libro 
de  consulta  y  creemos  que  todo  inge- 
niero interesado  en  el  transporte  de 
materiales  de  cualquier  índole  debiera 
solicitar  de  la  casa  Jeffrey  un  ejemplar 
del  aludido  catálogo,  el  que  se  da  gratis. 

La  Mono  Corporation  of  America, 
con  oficinas  en  25  West  Broadway,  Nue- 
va York,  ha  publicado  un  folleto  des- 
criptivo del  aparato  "Dúplex  Mono," 
que  la  casa  ofrece  al  mercado  y  cuyo 
objeto  es  registrar  simultáneamente  el 
exceso  de  aire,  así  como  el  grado  de 
combustión  imperfecta  en  un  lugar.  El 
aparato,  a  fin  de  cuenta,  es  mostrar 
al  fogonero  la  cantidad  de  aire  que 
debe  admitir  en  el  hogar  según  sea  el 
combustible  que  quemara.  Los  intere- 
sados en  problemas  de  combustión  de- 
bieran solicitar  de  la  casa  este  intere- 
sante folleto. 

La  Allis-Chalmers  Manufacturing 
Company,  de  Milwaukee,  Wisconsin, 
ha  publicado  en  castellano  un  magnífi- 
co catálogo  de  140  páginas,  bajo  el 
número  170-S,  de  sus  máquinas  para 
It»  concentración  de  minerales.  La  ca- 
lidad proverbial  que  siempre  ha  dis- 
tinguido los  catálogos  de  esta  casa  es 
evidente  en  el  presente  ejemplar,  pues 


no  se  ha  escatimado  esfuerzo  o  costo 
alguno  para  hacer  de  este  trabajo  una 
obra  completa  de  información  técnica. 
La  infinidad  de  máquinas  que  diserta 
e  indirectamente  se  emplean  en  la  con- 
centración de  minerales  están  ahí  pro- 
fusamente ilustradas  y  descritas  con 
concisión  y  claridad.  Recomendamos 
este  catálogo  a  los  interesados  en  el 
problema  de  referencia. 

La  Wellman-Seaver-Morgan  Co.,  de 
Cleveland,  Ohio,  acaba  de  publicar  un 
libro  bien  atractivo,  de  194  páginas, 
ilustrado  con  fotografías  y  planos  deta- 
llados de  la  maquinaria  que  fabrica  la 
casa,  que  incluye  máquinas  para  mo- 
vilizar carbón  y  minerales,  grúas  espe- 
ciales, incluso  de  los  tipos  fijos  y  mó- 
viles, turbinas  hidráulicas,  maquinaria 
de  minería  y  de  izar,  maquinaria  para 
construcciones  de  acero,  maquinaria 
para  hornos  de  coque,  maquinaria  para 
puertos  y  estaciones  terminales  y  ma- 
quinaria para  la  fabricación  de  la 
goma. 

Esta  es  la  clase  de  libros  que  debieran 
encontrarse  en  las  bibliotecas  de  los 
gerentes,  administradores  e  ingenieros 
constructores  de  puertos,  obras  civiles 
e  industrias  de  importancia,  quienes 
debieran,  si  conocen  el  idioma  inglés, 
solicitar  un  ejemplar. 

La    General     Electric    Company,    de 

Schenectady,  Nueva  York,  ha  publicado 
en  inglés,  bajo  el  número  48019,  un  in- 
teresantísimo folleto  sobre  propulsión 
eléctrica  en  las  fábricas  de  papel  y 
pulpa  y  de  cuyo  asunto  nos  ocupamos 
en  nuestro  número  de  Abril  último. 
Las  ventajas  de  la  propulsión  eléctrica 
son  evidentes  y  creemos  que  este  catá- 
logo, por  su  oportunidad  y  por  lo  bien 
que  se  presenta,  debiera  estar  en  manos 
de  todos  los  interesados.  El  boletín 
está  profusamente  ilustrado  con  foto- 
grafías que  muestran  instalaciones  de 
máquinas  movidas  directamente  por 
motores  eléctricos.  Al  final  del  catá- 
logo, y  como  suplemento  de  este  pro- 
blema, se  describe  sucintamente  el 
alumbrado  científico  de  las  fábricas  de 
papel.  En  uno  de  nuestros  próximos 
números  presentaremos,  por  nuestra 
parte,  un  artículo  sobre  este  intersan- 
to problema. 

La  Griscom-Russell  Company,  de  90 
West  Street,  Nueva  York,  ha  publicado 
un  catálogo  ilustrado,  de  29  páginas, 
titulado  "The  Cooling  of  Quenching  Oil 
in  the  Heat  Treatment  of  Steel,"  por 
Kenneth  B.  Millett.  En  dicho  catálo- 
go, además  de  exponer  la  teoría  sobre 
el  asunto  de  que  se  trata,  se  dan  las 
ilustraciones  y  detalles  de  los  enfria- 
dores y  su  arreglo. 

La  misma  compañía  acaba  de  remitir- 
nos un  ejemplar  de  su  boletín  No.  615, 
en  que  se  describen,  en  inglés,  los  filtros 
que  esa  casa  fabrica.  En  sus  siete 
páginas  se  mencionan  los  diversos  usos 
a  que  pueden  aplicarse  los  filtros  y  el 
método  de  instalarlos  en  cada  caso  par- 
ticular. Estos  filtros,  según  leemos, 
además  de  poderse  utilizar  para  la  de- 
puración de  agua  para  calderas,  pueden 
también  usarse  para  separar  el  aceite 
después  que  el  agua  ha  pasado  por  el 
condensador. 
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FORUM 

Sección  dedicada  a  la  correspondencia  de  nuestros 
lectores  sobre  asuntos  de  interés 

Las  personas  que  nos  sometan  problemas  deberán  firmar  sus 
comunicaciones  con  todo  su  nombre  y  dar  su  dirección.  Esto  es 
necesario  como  garantía  de  buena  fe  y  para  que  sus  problernas 
sean  atendidos.  Al  publicar  los  problemas  que  se  nos  envíen 
sólo  daremos  las  iniciales  del  firmante. — La  Redacción.] 

Lo  que  Bolivia  necesita 

Señor:    Refiriéndome  a  su 
carta   reciente   y   a   los   pro- 
blemas   que    discuten    en    su 
importante  revista,  creo  que 
en   Bolivia   se   necesitan   mu- 
chos   ferrocarriles    de    trac- 
ción  eléctrica   en   vez   de   los 
que  se  construyen  de  vapor, 
porque   el   país   es   muy  que- 
brado.    Además,  nos  interesa 
mucho  lo  que  se  ha  publicado 
en  "Ingeniería  Internacional" 
sobre  caminos  o  calzadas. 
Bolivia  necesita  también  de 
medios  de  comunicación  para  la  explotación  de  las  grandes 
riquezas  que  encierra  en  su  suelo,  y  aquí  se  presentan  día 
a  día  muchos  y  muy  variados  problemas  en  la  profesión. 

Las  publicaciones  que  ha  hecho  en  anteriores  números 
sobre  ferrocarriles,  calzadas,  puentes,  construcciones  de  hor- 
migón, aguas,  instalación  de  fuerza,  y  muy  especialmente 
sobre  petróleo,  mucho  me  han  gustado,  quedando  muy  com- 
placido, que  al  fin  se  puede  contar  con  una  buena  revista, 
seria  y  muy  llena  de  valiosos  conocimientos  de  mucho  alcan- 
ce, propuestos  por  colegas  de  mucho  talento  que  están  en 
su  mesa  de  redacción  y  a  quienes  les  doy  mis  más  expre- 
sivas felicitaciones.     Su  atto.  y  S.  S., 

J.  Valdez  Reynoso. 

Murillo  295,  La  Paz,  Enero  13  de  1921. 

Con  la  carta  anterior  el  Sr.  Valdez  nos  ha  enviado  un 
ejemplar  de  un  mapa  excelente  de  Bolivia  hecho  por  él  y 
editado  por  Arnó  Hermanos,  La  Paz.  Pronto  saldrá  a  luz 
otro  mapa  por  el  mismo  cartógrafo,  Sr.  Valdez,  a  escala 
de  1:500.000,  que  contiene  muchos  otros  datos  recientemente 
recogidos. — El  Director. 


Fundición  de  latón  defectuosa 

Señores:  Somos  dueños  de  una  pequeña  fundición  de 
latón  en  proporciones  de  67  por  ciento  de  cobre  y  33  por 
ciento  de  zinc,  el  cual  vaciamos  en  lingoteras  de  hierro  de 
20  por  60  centímetros  y  12  milímetros  de  espesor.  En  la 
fundición  de  este  metal  tropezamos  con  un  serio  inconve- 
niente, que  pasamos  a  describir: 

El  60  por  ciento  del  metal  sale  bueno,  pero  el  40  por 
ciento  restante  viene  con  sopladuras  semejantes  a  las  del 
queso  Gruyere,  aunque  en  menor  cantidad,  formadas  por 
burbujas  de  aire  que,  al  pasar  por  el  laminador  los  lingotes, 
se  transforman  en  agujeros,  ocasionando  una  gran  pérdida 
de  metal,  y  en  algunos  casos  su  pérdida  total. 

¿Serían  ustedes  tan  amables  de  indicarnos  por  interme- 
dio de  "Ingeniería  Internacional"  como  podríamos  evitar 
este  serio  inconveniente  y  como  deberíamos  proceder  para 
obtener  chapas  perfectas,  sin  agujeros,  ni  fallas  o  defectos? 

Cualquier  dato  que  ustedes  tengan  a  bien  comunicarnos 
para  obtener  una  fundición  y  laminación  perfectas  será 
altamente  agradecido  por  A.  Costa  Huguet  y  Ct*-. 

Es  opinión  casi  unánime  entre  los  metalurgistas  que  la 
porosidad  interna  es  causada  por  la  evolución  del  gas  du- 
rante la  solidificación.  Es  por  esto  esencial  regular  la 
composición  de  la  llama,  o,  mejor  dicho,  de  los  productos 
de  la  combustión,  aun  cuando  la  fundición  de  la  aleación 
se  haga  en  crisoles  cerrados. 

Experimentos  recientes  y  conclusivos  han  demostrado 
que  los  gases  protóxido  de  carbono  (CO)  y  bióxido  de  car- 
bono (COi)  no  son  absorbidos  por  el  latón  a  temperaturas 
ordinarias.  Esto  quiere  decir  que  al  fundir  metal  puro  en 
un  crisol,  usando  un  horno  de  tiro  natural  y  que  quemo 


coque  de  primera  clase  en  día  de  mediana  humedad,  es 
imposible  dañar  seriamente  las  propiedades  mecánicas  de 
la  fundición,  aun  si  se  excede  la  temperatura  de  fusión  del 
metal.  Períodos  excepcionalmente  largos  de  fundición  en 
el  horno  no  perjudicarán  las  propiedades  mecánicas  del  me- 
tal fundido;  pero,  por  razones  comerciales,  son,  por  supues- 
to, deplorables,  debido  a  las  grandes  pérdidas  de  zinc. 

Por  otra  parte,  el  hidrógeno  y  bióxido  de  azufre,  SO2, 
son  absorbidos  fácilmente  por  el  latón  derretido.  Estos  ga- 
ses se  desprenden  durante  la  solidificación,  formando  los 
huecos  de  las  burbujas  en  la  parte  superior  del  lingote  o 
pieza  fundida. 

Los  fundentes  comunes,  tales  como  el  bórax  (atíncar)  o 
sal,  no  ofrecen  resistencia  al  hidrógeno,  puesto  que  este 
gas  puede  pasar  fácilmente  por  las  paredes  del  crisol  a  la 
temperatura  del  horno.  El  hidrógeno  es  uno  de  los  com- 
ponentes de  la  combustión  siempre  que  el  combustible  o  el 
aii'e  contenga  una  cantidad  excesiva.  Este  gas  es  absor- 
bido durante  el  primer  periodo  de  fundición;  pero,  afortu- 
nadamente, se  desprende  más  tarde  durante  la  colada  si  ésta 
se  hace  a  la  debida  temperatura.  Las  imperfecciones  cau- 
sadas por  el  bióxido  de  azufre  (SO;)  son,  por  lo  tanto, 
raras,  a  menos  que  el  metal  se  vacíe  en  un  estado  próximo 
al  de  solidificación. 

Como  no  conocemos  los  métodos  empleados  en  la  fundi 
ción  de  usted,  es  algo  difícil  predecir  cual  de  las  muchas 
causas  es  responsable  de  la  fundición  imperfecta.  Un  cui- 
dado minucioso  de  todos  los  pormenores  del  procedimiento, 
e  insistencia  en  que  todas  las  operaciones  se  realicen  según 
los  buenos  métodos  de  la  práctica,  de  seguro  evitarán  el 
mal.  Se  requiere  especial  cuidado  al  fundir,  para  prevenir 
la  oxidación  del  metal  vir^ijen.  Debiérase,  por  supuesto, 
mantener  cubierto  con  carbón  de  leña  menudo  durante  el 
período  de  fundición.  Los  metales  viejos,  las  escorias  y 
metal  derramado  debieran  asimismo  excluirse  totalmente 
del  crisol,  ya  sea  que  entren  a  él  accidental  o  intencional- 
mente.  El  borde  de  la  boca  del  crisol  debiera  también 
mantenerse  libre  del  metal  derramado  para  que  no  exista 
posibilidad  alguna  de  que  este  material  caiga  accidental- 
mente en  el  crisol. 

Una  vez  que  la  aleación  está  bien  fundida,  el  factor  de 
más  importancia  en  la  producción  de  piezas  perfectas  es 
la  temperatura  de  la  colada.  Esta  temperatura  debiera 
ser  entre  100  y  200  grados  C.  mayor  que  la  temperatura 
de  fusión;  esto  es,  el  metal  debiera  estar  lo  bastante  ca- 
liente para  permanencer  fluido  en  el  molde  o  lingotera  por 
unos  pocos  minutos  después  de  haberlo  colado.  A  este 
respecto  vale  la  pena  recordar  que  los  tubos  o  piezas  hue- 
cas deben  fundirse  a  una  temperatura  mayor  que  los  lin- 
gotes o  piezas  macizas. 


Directorio  técnico 

Señores:  Con  el  ñn  de  que  figure  en  el  "Directorio  téc- 
nico" de  su  revista  notable,  "Ingeniería  Internacional,"  les 
doy  noticia  del  Colegio  de  Arquitectos  de  la  Habana,  que 
tiene  establecidas  sus  oficinas  en  la  calle  de  San  Ignacio, 
número  2-5.  Cuenta  esta  sociedad  con  numerosos  socios  y 
es  de  gran  arraigo  en  Cuba,  y  de  la  cual  también  les  mando 
el  folleto  que  publica.  Aurelio  Sandoval. 

Habana.  Cuba. 

Damos  las  gracias  al  Señor  Ingeniero  Sandoval  por  los 
datos  y  folleto  que  nos  remite. 


Sociedades  de  ingenieros  en  la  Ciudad  de  México 

Señores:  Tengo  el  gusto  de  dar  los  informes  siguientes 
para  el  Directorio  Técnico  de  "Ingeniería  Internacional." 
La  Sociedad  de  Ingenieros  y  Arquitectos  de  México  está 
radicada  en  el  2°.  Callejón  del  5  de  Mayo.  El  Centro  de 
Ingenieros,  S.  C.  L.,  está  también  situado  en  la  misma 
localidad,  contando  con  560  secios,  constituyendo,  con  su 
casino,  comisión  de  protección,  comisión  de  fiestas,  etcétera, 
el  centro  más  atractivo  e  importante  que  tenemos  en  Méxi- 
co. La  Asociación  de  Arquitectos  de  México  está  radicada 
en  la  Avenida  16  de  Septiembre,  No.  26,  México,  D.  F. 

ÁlANUEL  DE  AM)A. 

Damos  las  gracias  al  Señor  Ingeniero  Manuel  de  Anda 
por  los  datos  que  se  ha  servido  suministrarnos  de  las  socie- 
dades de  ingenieros  existentes  en  la  Ciudad  de  México. 
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Programa  ferroviario 


I  A  INFLUENCIA  fundamental  de  los 
ferrocarriles  en  la  vida  política  de  un 
país  o  continente  no  siempre  es  bien 
entendida  por  los  que  vivimos  en  las 
Américas.  Muchos  creemos  que  la  in- 
fluencia que  los  ferrocarriles  ejercen  en  un 
país  es  la  misma  que  en  cualquier  otro,  lo 
cual  dista  mucho  de  la  verdad. 

No  es  de  negarse  que  hay  una  semejan- 
za notable  en  el  problema  ferroviario  del 
Canadá,  los  Estados  Unidos,  Argentina  y 
algunos  otros  países.  En  cambio,  hay  una 
diferencia  considerable  entre  el  problema  de 
esos  países  y  otros  de  Europa  y  el  Oriente. 

Lo  primordial  que  el  ingeniero  debe  con- 
siderar al  ayudar  a  establecer  un  proyecto 
de  expansión  de  ferrocarriles  es  la  clase  y 
cantidad  de  población  que  radica  en  el 
territorio. 

El  primer  caso  que  se  puede  presentar  es 
el  de  un  territorio  poco  habitado  o  des- 
habitado completamente.  La  solución 
clásica  de  este  problema  es  la  hecha  por 
Bailey  Willis  para  el  Gobierno  argentino  a 
fin  de  atravesar  la  Patagonia.  Para  este  fin 
se  hizo  un  mapa  de  los  terrenos  que  se 
podían  cultivar  y  que  tenían  agua  abun- 
dante. El  trazado  se  determinó  por  la  topo- 
grafía del  terreno  a  lo  largo  del  eje  central 
de  la  zona  más  productiva  y  feraz  de  un 
gran  territorio. 

Este  método  no  se  hubiera  podido  aplicar 
en  España,  ni  aun  en  ciertas  partes  de 
México,  y  menos  todavía  en  las  regiones 
densamente  pobladas  del  Oriente,  en  donde 
ciudades    y    pueblos    se    han    establecido 


durante  muchas  generaciones.  Los  ferro- 
carriles no  se  pueden  trazar  económica- 
mente en  esos  lugares  por  no  poderse  seguir 
la  topografía  como  la  determinante  pri- 
mordial, siendo  obligatorio  adoptar  las  ra- 
santes, curvas  y  puentes  necesarios  para 
unir  centros  de  población  e  intereses 
creados.  Hacer  el  trazado  por  otros  lugares 
desorganizaría  el  sistema  industrial  esta- 
blecido. Las  ciudades  en  Europa  y  Asia  se 
edificaron  como  campamentos  militares  o 
sobre  caminos  reales  que  no  pueden  usarse 
como  trazo  de  ferrocarril. 

El  problema  para  el  ingeniero  entonces  se 
vuelve  más  comercial  y  social,  y  las  cues- 
tiones técnicas  son  aún  más  difíciles.  En  ese 
caso  el  trabajo  técnico  de  trazar  un  ferro- 
carril se  vuelve  una  ciencia  complicada,  en 
vez  del  arte  bien  desarrollado  en  las 
Américas  y  Siberia. 

Es  muy  peligroso  en  las  Américas  el 
tratar  de  basar  el  trazo  de  los  ferrocarriles 
o  el  ejercicio  profesional  en  la  experiencia 
de  Europa.  Los  problemas  son  muy  dis- 
tintos y  si  siguiéramos  la  práctica  europea 
en  el  trazado  de  ferrocarriles,  sin  duda  au- 
mentaríamos enormemente  el  costo  de  la 
construcción,  debido  a  que  el  plan  de  acción 
europeo  tiene  bases  completamente  dis- 
tintas. No  hay  duda  de  que  las  bases  en  que 
descansa  el  plan  europeo  son  sólidas,  pero 
no  por  eso  tienen  que  adoptarse  en  el  nuevo 
mundo,  así  como  nuestros  métodos  no 
tienen  que  adoptarse  por  los  países  europeos 
de  poblaciones  densas  y  altamente  desarro- 
llados en  la  industria. 


Aparejo  para  almacenar  carbón 

El  aparejo  que  muestra  el  grabado  pertenece  a  la  Susquehanna  Coal  Company  y  tiene  capacidad 
para  pasar  30.000  toneladas  de  antracita  triturada  de  donde  se  desembarca  a  lo  largo  de  las  vias  que 
se  ven  en  el  grabado  a  la  pila  de  almacenamiento.     El  traslado  lo  hace  con  limpieza  y  a  poco  costo. 
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Cieno  de  cloacas  en  el  Des  Plaines 

Tratamiento  por  medio  de  la  sedimentación,  aeración  y  colado  para  evitar  la 
contaminación  del  río  Des  Plaines,  en  Illinois 

Por  Langdon  Pearse* 


EN  RIVERSIDE,  Estado  de  Illinois,  el  Distrito 
Sanitario  de  Chicago  está  construyendo  una  ins- 
talación para  tratar  las  aguas  de  las  cloacas  pro- 
venientes de  varias  ciudades  situadas  sobre  el  río  Des 
Plaines  y  prevenir  asi  la  infección  de  las  aguas  del  río. 
El  tratamiento  seguirá  el  curso  siguiente:  Zarandas 
toscas  de  cremallera,  cámaras  para  la  arenilla  con  des- 
agüe por  el  fondo,  zarandas  más  finas,  cuatro  depó- 
sitos de  aeración  y  de  asentamiento,  algunos  de  los  cua- 
les están  provistos  de  agitadores  adecuados.  A  pesar 
de  estar  la  instalación  situada  a  campo  abierto,  se  han 
tomado  medidas  especiales  para  filtrar  el  aire  empleado 


litarlo  del  Sanitary  District  of  Chicago 


en  el  tratamiento  y  diminuir  asi  el  atascamiento  de  los 
filtros.  El  cieno  se  almacena  en  una  batería  de  seis 
depósitos  hechos  de  hormigón  de  71.000  litros  de  capa- 
cidad. Se  instalarán,  además,  probablemente  dos  tipos- 
de  prensas  de  filtrar,  las  llamadas  de  placas  y  prensas 
centrífugas,  en  conjunto  con  un  secador  del  tipo  directo 
e  indirecto,  que  se  calentará  con  residuos  de  carbón  fil- 
trado. Se  tratará  de  hacer  esta  instalación  una  estación 
experimental  a  la  vez  que  un  establecimiento  modelo  y 
atractivo. 

El  río  Des  Plaines  en  el  pasado  ha  causado  molestias 
a  los  residentes  situados  hasta  1,5  kilómetros  de  su  ri- 
bera. Los  desechos  de  las  cloacas  desembocan  en  puntos 
situados  entre  6,5  y  8  kilómetros  más  arriba  de  la  presa 
Riverside. 

Las  aguas  contaminadas  forman  una  corriente  lenta 
que  demora  a  veces  de  10  a  15  días  en  recorrer  8  kiló- 
metros. En  observaciones  llevadas  a  efecto  para  estu- 
diar la  autodepuración  de  estas  aguas,  según  se  ha 
verificado  por  el  oxígeno  disuelto,  indican  que  hay  co- 
rrientes que  se  mueven  hacia  arriba  y  hacia  abajo  del 
río,  según  sea  la  intensidad  que  lleve  la  corriente  de 
sus  aguas. 
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Sección  longitudinal 
CÁMARAS  DE  LA  ARENILLA  T  ZARANDAS 


Una  vez  que  el  Distrito  Sanitario  tomó  posesión  de 
estos  terrenos,  se  hizo  un  estudio  completo  en  que  se 
recomendaban  las  siguientes  medidas  de  protección:  El 
almacenamiento  de  agua  para  dilución  subsecuente,  la 
extracción  con  bomba  del  agua  para  la  dilución  desde 
el  lago  Michigan  y  la  construcción  de  una  cloaca  inter- 
ceptora  pai'a  llegar  al  canal  principal  del  distrito  sani- 
tario. Este  tratamiento  del  agua  parece  ser  el  método 
más  práctico,  debido,  en  parte,  a  que  quitará  a  dicho 
canal  cualquier  carga  adicional  y,  en  parte,  porque  de- 
volverá al  río  el  agua  desalojada  de  las  cloacas.  El  pro- 
cedimiento para  activar  el  cieno  se  llevó  a  efecto  después 
que  se  presentó  el  informe  y  se  decidió  adoptar  este 
método,  que  comprende  varios  hechos  experimentales 
nuevos,  para  comparar  los  métodos  que  aún  no  se  habían 
puesto  en  práctica.  La  construcción  se  empezó  a  prin- 
cipios de  1919,  pero  progresó  lentamente  debido  a  huel- 
gas durante  la  mayor  parte  de  ese  año  y  a  lo  riguroso 
que  fué  el  invierno  que  precedió. 

La  instalación  ocupa  una  superficie  de  10  hectáreas 
en  la  ribera  occidental  del  río,  a  campo  descubierto.  Las 
aguas  de  las  cloacas  <se  recogen  desde  las  diversas  sali- 
das de  las  aldeas  por  medio  de  un  colector  de  168  centí- 
metros,  cuyo  costo  alcanzó  a  _^a 

500.000  pesos.  La  corriente 
actual  varia  desde  1,22  a  3 
metros  por  segundo  en  la  es- 
tación seca,  y  hay  tres  bombas 
de  360  milímetros,  de  eje  ver- 
tical, que  elevan  el  agua  a  9,5 
metros,  incluso  la  pérdida  por 
rozamiento. 

La  descarga  se  hace  a  tra- 
vés de  una  cañería  de  hierro 
fundido  de  610  milímetros  y 
de  un  medidor  Venturi  a  la 
cámara  de  la  arenilla.  En  el 
proyectado  se  ha  dejado  espa- 
cio para  otras  dos  bombas  con 
capacidad  de  566  litros  por  se- 
gundo. 

Para  compensar  por  las  fluc- 
tuaciones en  la  corriente  y 
para  accionar  continuamente 
las  bombas,  especialmente  du- 
rante el  estiaje,  se  ha  insta- 
lado una  válvula  auxiliar  a  la 


salida  de  una  pequeña  bomba 
que  se  comunica  con  el  pozo 
de  aspiración,  cuyo  flotador 
está  conectado  con  una  válvula 
hidráulica  de  compuerta.  Esta 
disposición  dejará  pasar  auto- 
máticamente suficiente  agua 
de  cloaca  a  la  salida  de  descar- 
ga pai'a  mantener  un  nivel  sa- 
tisfactorio en  la  cámara  de 
aspiración. 

Las  bombas  y  ventiladores 
están  instalados  en  un  edificio 
que  encierra  también  los  puri- 
ñcadores  de  aire,  transforma- 
dores, cuadros  de  distribución, 
bombas  de  alimentación,  esta- 
ción de  calefacción  y  laborato- 
rio experimental. 

Las  aguas  de  las  cloacas  que 
llegan  se  medirán  con  un  apa- 
rato Venturi  y  pasarán  a  la  cámara  de  la  arenilla 
primeramente  por  un  emparrillado  grueso  formado  de 
barras  de  9,5  X  89  milímetros,  espaciadas  entre  sí  a 
25  milímeti'os.  La  cámara  de  la  arenilla  tiene  dos  com- 
partimientos de  1,07  metros  de  ancho  por  9  centímetros 
de  profundidad  y  por  14,3  metros  de  largo.  Las  veloci- 
dades se  regularán  mediante  compuertas  situadas  en  el 
extremo  de  salida.  A  continuación  de  la  cámara  de  la 
arenilla  hay  otra  zaranda  de  4,3  metros  de  diámetro, 
con  inclinación  de  15  grados.  Está  provista  de  agujeros 
de  1,6  X  51  milímetros  y  en  su  contorno  habrá  una  sali- 
da auxiliar. 

El  agua  ya  colada  pasa  a  los  depósitos  de  aeración, 
uno  de  los  que  tiene  4,6  metros  de  profundidad.  El  fon- 
do de  estos  depósitos  está  provisto  de  canales  angulares 
que  corren  en  dirección  transversal  a  la  corriente.  En 
el  fondo  de  estos  canales  se  instalarán  cajas  de  hormigón 
provistas  de  placas  filtradoras.  La  razón  del  área  de 
estas  placas  a  la  del  depósito  varía  entre  1  a  5,7  y 
1  a  5,9. 

Depósitos  de  aeración. — Los  depósitos  de  aeración  es- 
tán dispuestos  de  manera  que  se  puedan  comparar  los 
diferentes  procedimientos.     Uno  de  4,6  metros  y  otro 

de  3  metros  se  instalarán  en  línea  recta.    En  el 

de  3  metros  se  volverá  a  aerar  el  cieno  que  i-e- 
gresa,  asentándolo  antes  de  vaciarlo  en  la  cloaca 
receptora.  Todos  los  depósitos  de  aeración  tie- 
nen 38,4  metros  de  largo  en  su  interior.  Entre 
los  del  tipo  de  chorro  directo,  el  depósito  de 
4,6  metros  tiene  un  ancho  neto  de  6,4,  y  los  de 


fví. 
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3  metros  9,25  metros  de  ancho.  Ambos  depósitos  están 
provistos  longitudinalmente  de  placas  de  desviación,  en 
cuatro  canales  longitudinales,  cada  uno  de  2,3  metros  de 
ancho,  y  los  compartimientos  para  la  aeración  del  cieno 
y  agua  de  cloaca  estarán  separados  por  una  compuerta 
de  madera,  transversal,  que  se  abre  o  cierra  de  manera 
que  puedan  alterarse  los  períodos  relativos  de  detención 
del  agua.  Estos  depósitos  pueden  transformarse  en  un 
momento  dado  en  depósitos  de  chorro  directo  en  caso 
de  que  este  método  resultase  satisfactorio. 

Las  placas  filtradoras  dejarán  pasar  un  promedio  de 
3.000  a  4.200  litros  de  aire  por  minuto  y  por  metro 
cuadrado,  con  una  pérdida  de  nivel  de  5  centimeti'os  de 
agua.  Con  el  ob.jeto  de  hacer  la  instalación  tan  adap- 
table como  sea  posible,  cada  depósito  de  aeración  está 
provisto  de  tres  depósitos  para  el  asentamiento  de  2,24 
metros  cuadrados.  Además,  se  ha  instalado  una  batería 
adicional  de  depósitos  de  asentamiento  para  reasentar 
el  cieno  en  conexión  con  la  doble  aeración  y  asenta- 
miento. Se  compararán  diferentes  métodos  de  asenta- 
miento, y  al  objeto  la  mitad  de  los  depósitos  están  pro- 
vistos de  fondos  con  cuatro  tolvas  piramidales  para  cada 
batería,  cuyas  paredes  tienen  un  declive  de  2  por  1  y  la 
otra  mitad  tiene  tolvas  con  fondo  circular  y  declive  de 
2  por  12. 

Estos  últimos  estarán  provistos  de  espesadores,  los 
que  son  aparatos  exprimidores  que  llevarán  lentamente 
el  cieno  al  centro  del  depósito.  Cada  tanque  de  asenta- 
miento con  fondo  de  tolva  piramidal  está  provisto  de 
bombas  neumáticas  que  conducen  el  cieno  a  las  cámaras 
de  medir  que  vacían  en  canales  de  gran  pendiente  y 
descargan  el  cieno  al  canal  de  reaeración  o  al  canal  de 
retorno.  El  líquido  ya  aerado  entrará  al  depósito  de 
asentamiento  por  dos  lados  opuestos  y  a  través  de  ori- 
ficios provistos  de  registros.  Las  materias  asentadas 
se  escurrirán  por  los  vertedei'os  de  salida  que  forman 
los  lados  de  los  canales  transversales  del  depósito.  Las 
materias  asentadas  caen  a  una  cloaca  de  hormigón  de 
1,07  metros  y  de  una  longitud  de  488  metros,  que  llega 
hasta  el  rio  Des  Plaines. 

Ventilado7-es. — La  sala  principal  de  las  bombas  y  ven- 
tiladores tiene  18,3  )<  21,3  metros.  Las  bombas  están 
ubicadas  en  el  extremo  oeste  y  en  el  lado  del  este  se 
encuentran  los  ventiladores  hidroturbinas  accionados  por 
motores  con  capacidad  de  unos  325.650  litros  de  aire 
libre  por  minuto.  En  experimentos  recientes  se  obtuvie- 
ron los  siguientes  resultados  con  ventiladores  fabricados 
para  el  Distrito  Sanitario: 

Capacidad  de  aire  libre  Presión  en  kilogramos  por       Caballos  de 

en  liti'os  por  minuto  centímetro  cuadrado  fuerza  efectivos 

12.050  0.479  22.6 

28.900  0.451  59.3 

56.200  0,462  10S.fi 

77.300  0.470  l.'!3.4 

68.000  0.600  133,5 

El  aire  que  entra  pasará  por  un  filtro  de  lona,  sopor- 
tado por  tablillas  que  se  hallan  en  una  sala  espaciosa 
situada  en  el  lado  sur  del  edificio,  con  superficie  de  267 
metros  cuadrados,  o  sea,  aproximadamente,  8  centíme- 
tros cuadrados  por  cada  litro  de  aire  por  minuto.  El 
aire  pasará  en  seguida  a  un  gran  conductor  de  distri- 
bución hecho  de  hormigón  y  que  pasa  alrededor  del  só- 

Unión  gáhaniíado  de  i8 
Mpnquifoqalvani'iCido 


taño  de  la  sala  de  los  sopladores.  El  aire  comprimido 
pasa  por  separadores,  para  extraerle  allí  la  humedad, 
y  después  por  válvulas  de  retención  a  la  tubería  princi- 
pal, para  continuar  por  un  medidor  Venturi  a  los  depó- 
sitos de  aeración.  Las  válvulas  de  retención  tendrán 
platillos  de  aluminio  para  diminuir  la  pérdida  por  ro- 
zamiento. 

A  causa  de  la  carestía  del  agua  se  ha  instalado  un  jue- 
go de  bombas  centrifugas  provistas  de  un  foso  frigorí- 
fico y  de  rociador,  que  permiten  usar  continuamente  el 
agua  de  refrigeración. 

Debido  a  que  los  depósitos  de  aeración  tienen  dos 
profundidades  diferentes,  se  han  proyectado  dos  tube- 
rías de  aire  desde  la  sala  de  los  ventiladores;  la  mayor, 
que  es  de  610  milímetros,  conduce  aire  a  una  presión 
aproximada  de  0,42  de  kilogramo  por  centímetro  cua- 
drado, y  la  otra,  de  251  milímetros,  conduce  el  aire  a 
una  presión  aproximada  de  0,60  de  kilogramo  por  cen- 
tímetro cuadrado.  Hay  también  una  conexión  transver- 
sal, provista  de  una  válvula  de  reducción,  situada  en  la 
sala  de  ventiladores,  para  (¡ue  en  caso  de  haber  un  exce- 
so de  aire  en  la  tubería  de  alta  presión  se  pueda  pasar 
a  la  tubería  de  baja  presión.     Dentro  de  la  sala  de  los 


"Cododede  90*^  de  2/0 mm  galvanizado 
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sopladores  se  usarán  tuberías  de  acero  remachadas  en 
espiral  para  la  conducción  del  aire,  y  fuera  de  la  sala 
las  tuberías  serán  de  hierro  fundido. 

Para  facilitar  las  maniobras,  se  ha  construido  un  pa- 
sadizo con  andén  de  cemento  entre  los  depósitos  de 
aeración  y  asentamiento.  En  este  pasadizo  se  encuen- 
tran los  aparatos  Venturi  para  medir  el  aire  y  la  co- 
rriente que  fluye  a  cada  uno  de  los  depósitos  del  aRua 
de  las  cloacas.  También  se  encuentran  en  ese  pasadizo 
los  instrumentos  para  medir  el  cieno  de  retorno  y  los 
caballetes  de  maniobra  de  las  válvulas  de  compuerta  para 
el  aire,  para  el  agua  de  cloaca  que  entra  y  sale  y  para 
la  remoción  del  cieno  y  desagües. 

Los  medidores  del  agua  de  cloaca  y  del  aire  estarán 
provistos  de  aparatos  i'egistradores.  Los  medidores  de 
las  tuberías  auxiliares,  sin  embargo,  estarán  sólo  pro- 
vistos de  manómetros. 

Remoción  del  cieno. — Se  ha  construido  una  serie  de 
seis  depósitos  de  hormigón  para  el  almacenamiento  del 
exceso  de  cieno  o  para  su  concentración  y  acidulación 


Canal  de  enírac/a 


antes  de  desaguarlo.  Cada  depósito  tiene  3, -5  metros  de 
profundidad  y  4,57  por  cada  lado.  Por  medio  de  un  tubo 
ajustable  se  extraerá  el  liquido  flotante  que  se  desprende 
del  cieno. 

El  cieno  se  tratará  en  una  prensa  y  cuarto  de  dese- 
cación, en  el  que  se  desaguará  el  cieno  líquido  extraído 
de  la  instalación  o  de  los  depósitos  de  almacenamiento. 
El  agua  contenida  en  el  cieno  variará  probablemente 
entre  98  y  99,5  por  ciento,  la  que  se  reducirá  por  medio 
de  las  prensas  de  filtrar.  Los  adobes  de  cieno  que  sal- 
gan de  la  prensa  caerán  sobre  artesas  provistas  de  rue- 
das, que  se  llevarán  a  un  extremo  del  edificio,  e  izados 
al  segundo  piso  para  su  almacenamiento  y  descarga  en 
el  secador.  También  se  instalará  una  máquina  centrí- 
fuga del  último  modelo  para  la  carga  y  descarga  conti- 
nua y  automática. 

Después  de  serias  investigaciones,  se  seleccionó  un  se- 
cador del  tipo  directo-indirecto  para  secar  los  adobes 
de  cieno  que  salen  de  la  prensa,  pues  éstos  probablemente 
no  quemarán  o  tostarán  el  cieno  o  le  harán  perder  parte 
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de  su  nitrógeno.  Una  corriente  de  aire  separará  el  pol- 
vo de  los  gases  desprendidos.  Las  materias  que  pasen 
por  la  zaranda  pueden  tratarse,  si  así  conviene,  en  el 
secador  y  mezclarse  con  el  cieno,  o  pueden  también  que- 
marse o  enterrarse.  Se  calcula  que  habrá  1..500  kilogra- 
mos de  cieno  en  24  horas  y  que  se  quemará  como  una 
tonelada  de  carbón.  Habrá  suficientes  facilidades  para 
el  almacenamiento,  así  como  también  una  zaranda  y  tri- 
turadora para  el  cieno  seco. 

En  el  proyecto  de  la  instalación  se  ha  hecho  uso  de 
la  experiencia  obtenida  en  las  instalaciones  análogas  de 
Houston  y  Milwaukee.  Se  ha  tratado  de  evitar  en  lo 
posible  la  pj-oducción  de  herrumbre,  que  obstruiría  las 
placas  de  filtración.  Las  paredes  de  todas  las  tuberías 
de  hierro  fundido  están  protegidas.  Para  la  remoción 
de  la  humedad  que  pueda  acumularse,  las  tuberías  tie- 
nen cámaras  de  condensación,  y  en  la  entrada  de  las  cá- 
maras de  filtración  hay  un  codo,  de  manera  que  sólo  un 
pequeño  trozo  de  tubo  de  hierro  dulce  galvanizado  es 
tributario  dii-ecto  de  las  cámaras.  En  las  tuberías  para 
el  aire  se  ha  puesto  mucha  atención  a  los  escapes  y  a  la 
manera  de  sacar  de  ellas  el  agua. 

Ya  que  la  instalación  está  ubicada  fuera  del  distrito 
fabril  y  rodeada  de  granjas,  campos  para  juego  de  "golf" 
y  cementerios,  es  de  esperarse  la  obtención  de  aire  puro 
mediante  los  filtros  de  tela  y  el  ventilador  tipo  de  hidro- 
turbina. 

La  acción  de  esta  ventilación  será  continua,  excepto 
cuando  el  nivel  del  agua  sea  tan  alto  que  el  colector 
general  quede  sumergido;  será  entonces  probablemente 
necesario  interrumpir  la  extracción  con  bomba  de  los 
desechos  de  las  cloacas  y  el  aire  sólo  se  introducirá  para 
impedir  la  putrefacción  del  cieno.  Esta  condición  se 
realizará  cuando  el  nivel  del  río  sea  1,52  metros  más 
bajo  que  la  altura  máxima  de  las  aguas. 

Se  ha  reservado  espacio  suficiente  para  otra  instalación 
de  la  misma  capacidad  y  que  pueda  utilizarse  en  conjun- 
to con  la  actual. 


Cuerdas  para  dibujantes 

Por  V.  L.  Havens 

LOS  polígonos  pueden  dibujarse  por  coordenadas,  tan- 
j  gentes,  senos,  rumbos,  con  el  transportador  fijo  o 
movible,  o  por  cuerdas.  No  es  necesario  que  sea  cerrado 
el  polígono,  pues  puede  ser  cerrado,  como  los  linderos 
de  una  propiedad,  o  abierto,  como  el  trazo  de  un  ferro- 
carril. Ha  sido  tratado  el  método  de  transportador  fijo 
o  de  cartulina,  en  otro  número.  El  sistema  de  cuerdas 
será  el  que  trataremos  en  este  artículo.  Supongamos 
que  los  datos  de  campo  son  los  siguientes: 

Ángulo 


Estación 

E 7+112 

D 4  +  87 

C 2+137 


Kstatñón 
.1  +  14 


Argulo 
I.  24"  45' 


Cada  vértice  lleva  una  letra  en  nuestro  diagrama  para 
facilitar  la  descripción,  aunque  no  es  costumbre  usarlas 
en  el  trabajo. 

La  línea  AB  se  traza  en  una  posición  conveniente  y 
de  acuerdo  con  la  escala  del  dibujo  se  fijan  los  puntos 
A  y  B.     Desde  B  como  centro  y  con  un  radio  de  mil 

10??' 

A 


(1.000)  se  traza  un  arco  que  corte  la  prolongación  de 
AB  en  el  punto  F  y  que  continúa  a  la  izquierda  más 
que  24°  45'.     (Véase  la  figura.) 

T.VBLA    parcial    DE    CUERDAS 


M. 

0 
2 

4 
6 
8 
10 

12 
14 
16 
18 
20 

24 
26 
29 
■30 

.32 

,S6 
3S 
40 

0° 

1° 

2° 

3= 

4<' 

50 

6° 

,0 

8° 

9° 

10° 

.0000 
.0006 
OOIJ 
.0017 
.01123 
.0029 

.0175 
.0190 
,0186 
.0192 
.0199 
.0204 

.0349 
.0355 
.0361 
.0366 
.0372 
.0378 

.0524 
.0529 
.0535 
.«.41 
.0517 
.0553 

0699 

J17IÍ 
.0721 

.0727 

.0672 
.0978 
.0<-*4 
.0990 
.099S 
.0901 

.1017 
.1053 
.1058 
.1064 
.1070 
.1076 

.1221 
1227 
.1233 
.1238 

!l250 

.1395 
.1401 

!l4J4 

.1569 
.1575 
.1581 
.1587 
.1.592 
.1598 

.1743 
.1719 
.1755 

.1761 
.1766 
.1772 

.0035 
.0041 
.0047 
.0052 
005B 

.020» 
.0215 
.0221 
,0227 
.0233 

.03M 
.0?90 
.0396 
.0401 
■.0107 

-0559 
.0564 
.0570 
.0576 
.0592 

.0733 
.0739 
.0745 
.0750 
.0756 

.0'107 

.<r>u 

.0919 
.09:5 
.0931 

.1092       .1256 
.1097       -1262 
.II-ÍI3       -1267 
.KfM       .1273 
.1105       ,1279 

.1130 
.1136 
.1412 
.1417 
.1153 

.1604 
.1610 
.1616 
,1021 
,1627 

.1778 
.1784 
.1789 
.1795 
.1901  , 

0O64 
.0070 
.0076 
.OOSl 
-OOST 

.0239 
.0244 
.0250 
.0256 
.0262 

.0413 
.0419 
.0425 
,0430 
.0436 

.0599 
.05*1 
.05)9 
.0605 
.0611 

.0762 
.0768 
.0774 
-0779 
.0795 

.0936 
.0912 
.0949 
.'Í151 
.0960 

.1111 
.1116 
.1122 
.1129 
,1134 

.1195 
.1291 
.1296 
.1302 
.1.106 

.1159 
.1165 
.1171 
.11-6 

.1492 

.16.13 
.1639 
.1645 
.1650 
,1656 

.1607 
.1813 
.1818 
.1824 
.1830 

.0093 
.0ny9 
.0103 
.1111 
.0116 

.0269 
.0273 
0279 
.0265 
.0291 

-0149 
-0454 
.0460 
.0465 

.«17 
.0622 
.0629 
.0634 
,0610 

.(I7Í11 
.0707 
.0901 
.0909 
.0>'14 

'.6<1\ 
.0977 
.0983 
.0999 

,1140 
,114.5 
.1151 
.1157 
1163 

.1314 
.1320 
,1.375 
.1331 
.13.17 

.1198 
.1494 
.1.500 
.1505 
1511 

.166-2 
.1668 
.1674 
.1679 
.1685 

.1836 
.1842 
.1847 
.1853 
.1859 

,42 

4« 
4S 
60 

5Í 
54 
56 
38 
60 

.0122 
,0129 
,0134 
,0140 
.0145 

.02^7 
.0,103 
.0308 
.0314 
.0320 

0171 

0477 
.04S3 
.04>'9 
.041.4 

.0M6 
.Ob51 
.06.57 

.0669 

.OSÍO 
0826 

,ríi32 

0Ñ.1Í 
.(1813 

.0994 
1000 
,1006 
-1.11S 

loie 

1175 
.1180 
.1186 
.1192 

-1313 
.1319 
.13.55 
.1300 
.1366 

.1517       .1691 
.1523       .1697 
.15»       .1703 
.1531       .1709 
.1510       .1714 

.iBíis: 

.«71  ■ 
.1876 

.1882 
.1888, 

.0151 
.0157 
.0163 
.01  SO 
.0175 

-0326 
.0332 
.0337 
.0349 
.0349 

•OSOn 
.0506 
.0512 
.0518 
.0524 

.0675 
.0081 
.0656 
.0692 
.069.9 

.0949 
.0855 
.0961 
-0867 
,0872 

,  1023 
,1029 

.1041 
.1017 

.1199 
1204 
.1209 
.1215 
.1221 

.1372 
.1378 
.1394 
.1399 
.1395 

.1546 

.1552 
.1558 

.1589 

ino 

.1726 
.1732 
.17S7 
.1743 

1894 
.1900 
.1905 
.1911 
.11)17 

En  la  tabla  se  ve  que  la  cuerda  de  24°  45'  es  0,4286 
cuando  el  radio  es  uno.  Como  el  radio  en  este  caso  es 
mil,  se  abre  el  compás  para  medir  428,6,  y  con  F  como 
centro  se  traza  un  arco  FG,  cortando  el  arco  de  radio 
mil.    BCG  es  la  dirección  del  nuevo  cui-so  o  rumbo. 

La  escala  del  dibujo  puede  ser  lo  que  quiere,  pero 
para  facilitar  los  cálculos  siempre  es  mejor  usar  una 
escala  de  mil  unidades  en  la  medición  de  ángulos.  En 
el  diagrama  se  ha  puesto  1.000  r  para  indicar  que  es  un 
radio  mil  veces  mayor  que  la  unidad;  la  unidad  puede 
ser  cualquier  medida;  es  el  radio  1  multiplicado  por 
1.000.     La  tabla  se  calcula  por  la  fórmula: 

Cuerda  ^=  2R  sen  ^ ,  siendo  A  el  ángulo  cuya  cuerda 

se  busca. 

Para  comprobar  los  ángulos  se  usa  un  transportador 
transparente  que  aprecie  cuartos  de  grados.  Los  errores 
que  se  cometen  con  este  método  generalmente  son  de 
grados  y  no  de  minutos,  pues  es  más  exacto  que  el 
trabajo  de  campo  si  se  usan  las  tablas  y  reglas  con 
cuidado. 

En  los  Estados  Unidos  y  Canadá  se  usa  este  método 
casi  exclusivamente  para  hacer  el  mapa  de  un  trazado 
preliminar  de  un  ferrocarril  o  canal,  la  proyección  del 
trazo  definitivo  siendo  mai-cada  en  el  mapa  topográfico 
por  el  jefe  de  la  comisión. 

Este  método  tiene  el  inconveniente  que  el  trabajo 
tiene  que  hacerse  muy  exacto  y  bien  la  primera  vez. 
Sin  embargo,  si  el  ingeniero  que  mide  los  ángulos  en  el 
campo  merece  confianza  también  se  le  debe  tener  con- 
fianza para  que  trace  su  línea  en  el  mapa.  En  los  Esta- 
dos Unidos  y  Canadá  es  costumlire  que  el  ayudante  pri- 
mero, que  maneja  el  teodolito,  trace  la  línea  en  el  mapa 
al  llegar  al  campamento  cada  noche.  Generalmente  son 
veinte  minutos  los  que  se  invierten  para  trazar  el  tra- 
bajo del  día  y  sirve  de  guía  para  el  día  siguiente. 

La  tabla  no  va  más  allá  del  ángulo  de  90  grados,  por- 
que puede  medirse  el  ángulo  suplementario  en  la  otra 
dirección  en  ca.so  nece.sario.  No  es  necesario  incluir  la 
tabla  completa  con  esto,  pues  aparece  en  Trautwine  y  va- 
rios otros  libros.  La  tabla  parcial  anterior  se  incluye 
solamente  para  indicar  su  forma  general. 
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El  hormigón  en  construcciones  comunes 

Serie  de  artículos  prácticos  sobre  el  uso  del  hormigón  para  construcciones  sencillas, 
comprendiendo  el  estudio  de  los  factores  principales  en  el  costo  final 

Por  Manuel  Godínez* 


(El  Sr.  Godinez  ha  convenido  en  escribir  una  serie  de 
artículos  indicando  la  práctica  usual  seguida  en  los  Estados 
Unidos  para  el  diseño  de  algunas  construcciones  de  hoi'niigón 
y  por  tanto  se  limitará  a  dar  tinxi  idea  sucinta  de  las  consi- 
deraciones y  cálculos  sencillos  qne  en  dicho  país  se  siguen.) 

I.    Consideraciones  preliminares 

tAS  aplicaciones  del  hormigón  van  creciendo  con  el 
tiempo  en  número  y  variedad,  no  estando  limitadas 
-J  actualmente  a  obras  estacionarias  de  gran  peso  y 
resistencia,  sino  que  en  cañerías  y  vaciados  distintos,  en 
pisos  para  carros  de  ferrocarril,  tanques  cilindricos  y 
en  barcos,  últimamente  ha  invadido  las  esferas  del  hie- 
rro y  la  madera  para  colocarse  en  una  posición  muy  ven- 
tajosa debido  a  su  resistencia,  costo  y  plasticidad  para 
ser  transformado  en  casi  todas  las  formas  necesarias. 

En  puentes  y  otras  obras  de  carácter  monumental, 
donde  la  belleza  arquitectónica  es  un  factor  determinan- 
te, puede  ser  vaciado  en  líneas  y  motivos  bien  formados, 
revestirle  de  mármoles  y  canteras  finas  para  dar  al 
conjunto  la  hermosura  y  riqueza  deseada,  a  la  par  de 
una  resistencia  monolítica  y  gran  economía  en  costo  y 
material,  imposibles  de  obtener  usando  otros  materiales 
de  construcción. 

Con  la  duración  y  solidez  de  la  cantería  va  la  desven- 
taja de  su  pesadez  y  mano  de  obra ;  el  ladrillo,  la  madera 
y  el  acero  tienen,  con  su  grande  utilidad  constructora, 
ciertos  límites  de  resistencia,  plasticidad  y  economía, 
mientras  que  en  el  hormigón  armado  suelen  encontrarse 
todas  las  ventajas  y  utilidad  de  aquellas  substancias, 
unidas  a  otras  recomendaciones  de  nota. 

Al  considei-ar  el  empleo  del  hormigón,  no  deben  per- 
derse de  vista  sus  cualidades  principales:  permanencia, 
solidez,  conveniencia  y  economía,  comparando  deteni- 
damente los  factores  que  entren  o  que  puedan  influir 
en  el  caso  particular,  y  estudiando  concienzudamente 
cualquier  cambio  o  ampliación  posible,  pues  inadvei'ten- 
cias  del  principio  suelen  traer  dificultades  ulteriores 
y  ocasionar  trabajos  difíciles  de  hacer,  dañando  quizá 
la  estabilidad  del  conjunto,  o  forzando  a  rodeos  costosos 
e  inútiles. 

Luego  de  hechos  los  diseños  y  cálculos  preliminares 
para  conocer  el  arreglo  y  dimensiones  de  las  distintas 
partes  de  la  obra  con  su  refuerzo  determinado  aproxima- 
damente, es  muy  útil  hacer  un  examen  detenido,  con  el 
objeto  de  obtener  mayor  simplicidad  en  líneas  de  carga 
y  esfuerzo,  uniformidad  en  dimensiones  y  semejanza 
posible  en  detalles  de  partes  correspondientes,  facilidad 
en  la  colocación  del  refuerzo  y  muy  principalmente  su 
reducción  al  menor  número  de  secciones  y  longitudes  dis- 
tintas. De  este  modo  se  tendrá  un  diseño  simple  y  bien 
proporcionado,  con  menos  probabilidades  de  equívocos 
y  costo  final  en  la  obra. 

Como  generalmente  hay  que  esperar  algún  tiempo  en 
recibir  entrega  del  esfuerzo  necesario,  es  costumbre 
atender  a  este  material  primeramente,  siendo,  además, 
ventajoso  el  informarse  con  anterioridad  cuales  secciones 
y  longitudes  son  fáciles  de  obtener  en  la  localidad,  pu- 
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diendo  sujetarse  a  ellas  en  el  diseño  con  un  buen  ahorro 
de  dificultades. 

Una  vez  terminado  el  examen  anteriormente  mencio- 
nado y  los  cálculos  finales  para  asignar  el  i-efuerzo  y 
dimensiones  de  todas  las  partes  de  la  estructura,  se  hará 
una  lista  completa  y  detallada  del  acero  necesario,  agru- 
pando en  divisiones  correspondientes  las  partes  relacio- 
nadas en  la  obra,  con  el  doble  objeto  de  evitar  repeti- 
ciones y  de  facilitar  identificación  ulterior. 

Dicha  lista  tiene  formas  distintas,  según  la  costum- 
bre o  el  juicio  del  ingeniero,  pero  en  todos  los  casos  debe 
ser  completa  y  arreglada  de  modo  que  no  se  preste  a 
confusiones,  teniendo  cuidado  de  que  todas  y  cada  una 
de  las  diferentes  piezas  sean  designadas  por  una  marca 
o  notación  que  corresponda  con  los  dibujos,  sin  dejar 
nada  a  la  discreción  del  contratista  o  del  sobrestante 
encargado  de  la  obra. 

En  la  mayoría  de  los  casos  resulta  económico  y  con- 
veniente el  comprar  el  refuerzo  en  tamaños  comerciales, 
cortándolo  en  la  obra  y  doblándolo  según  sea  necesario, 
con  cierta  discreción  pai-a  evitar  desperdicios  inútiles 
y  obtener,  a  la  vez  de  un  costo  inicial  reducido,  una 
oportunidad  más  de  satisfacer  cambios  y  condiciones 
imprevistas  sin  mayores  desembolsos. 

Cuando  el  carácter  de  la  obra  o  la  escasez  de  facilida- 
des en  el  lugar  aconseje  la  compra  de  acero  ya  cortado 
y  doblado,  es  de  suma  importancia  el  suministrar  una 
lista  perfecta,  pues  cada  haz  de  barras  traerá  una  eti- 
queta de  identificación  correspondiendo  con  la  lista  y 
con  los  dibujos  usados  para  la  construcción,  por  lo 
que  errores  u  omisiones  traerán  dificultades  correspon- 
dientes. 

En  ambos  casos  es  costumbre  y  previsión  el  pedir  al- 
gunas barras  de  más,  para  cualquier  eventualidad. 

El  acero  generalmente  usado  como  refuerzo  es  de 
sección  transversa  redonda  o  cuadrada  y  elegido  a  juicio 
del  ingeniero;  barras  especiales  y  armadas  son  rara- 
mente empleadas  en  obras  comunes;  láminas  deforma- 
das resultan  más  convenientes  en  construcciones  mixtas 
o  en  paredes  delgadas,  techos  y  otras  partes  donde  puede 
evitarse  el  costo  de  las  formas  de  madera. 

Su  calidad  está  gobernada  por  especificaciones  gene- 
rales bien  conocidas  y  a  las  que  el  fabricante  se  sujeta 
cuidadosamente,  bastando  conocer  el  informe  de  su  com- 
posición química  y  los  resultados  de  prueba  a  la  tensión. 
Con  objeto  de  cerciorarse  de  la  buena  calidad  del  refuer- 
zo empleado,  hay  una  prueba  común  y  fácil  de  hacer, 
que  consiste  en  tomar  al  acaso  una  barra  y  doblarla  en 
frío  a  un  ángulo  de  180  grados  con  un  ojo  de  diámetro 
igual  al  doble  del  espesor  de  la  barra  en  consideración, 
sin  que  ésta  muestre  señas  de  ruptura. 

La  proporción  en  que  los  componentes  del  hormigón 
son  mezclados,  a  pesar  de  su  gran  importancia  con  rela- 
ción a  la  influencia  que  tiene  en  la  resistencia  final  del 
conjunto,  al  variar' ligeramente  la  cantidad  de  ingredien- 
tes, sigue  la  costumbre  común  de  aproximación  más  o 
menos  exacta,  expresando  en  términos  volumétricos  defi- 
nidos por  unidad  de  medida  las  cantidades  requeridas, 
empezando  por  el  cemento  como  base  de  comparación, 
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seguido  del  volumen  de  arena,  con  el  de 
grava  o  la  piedra  triturada  al  final. 

Como  la  teoría  en  proporcionar  el 
hormigón  consiste  en  producir  un  con- 
junto monolítico,  deberá  ponerse  única- 
mente la  arena  suficiente  para  llenar 
los  huecos  dejados  entre  las  piezas  y  el 
cemento  necesario  para  que  los  inters- 
ticios entre  esos  materiales  sean  a  la 
vez  perfectamente  rellenos. 

En  construcciones  de  cierta  magnitud 
es  oportuno  el  hacer  experimentos  con- 
ducentes a  obtener  una  proporción  efi- 
ciente y  económica,  pues,  siendo  el 
cemento  el  componente  más  importante 
y  costoso,  su  cantidad  tiene  que  ser  la 
suficiente  y  mínima  al  mismo  tiempo. 

Para    la    mayoría    de   construcciones 
comunes  la  proporción  de  un  volumen 
de  cemento,  dos  de  arena  y  cuatro  de 
piedra,   expresada  en  la  forma   1:2:4, 
da   una   mezcla   de   gran   resistencia   y 
de  homogeneidad,  mientras  que  en  ci- 
mientos y  otras  partes  de  gran  espesor,  con  poco  o  nin- 
gún refuerzo,  la  mezcla  1:3:6  produce  resultados  muy 
satisfactorios  y  económicos,'  siendo  estas  dos  proporcio- 
nes las  más  generalmente  usadas. 

El  cemento  Portland  es  empleado  universalmente,  de- 
biendo, ser  de  buena  calidad  y  conformarse  con  las 
especificaciones  usuales  del  lugar,  referentes  a  su  com- 
posición, peso  específico,  fineza,  fraguado  y  resistencia 
a  la  tensión  en  pruebas  de  ruptura. 

Arena  limpia,  de  granos  bien  definidos  y  preferible- 
mente gruesos  en  su  mayoría,  libre  de  residuos  orgáni- 
cos y  de  barro,  sin  micas  ni  piritas  ferrosas,  es  absolu- 
tamente necesaria  para  hacer  un  hormigón  de  cohesión 
perfecta  y  que  no  sufra  una  desintegración  paulatina 
en  contacto  con  la  humedad  atmosférica. 

La  piedra  triturada,  grava  o  conglomerado  por  ser 
usado  en  la  obra  tiene  que  ser  de  la  mejor  clase  obte- 
nible en  la  localidad  y  de  un  tamaño  medio  uniforme 
que  sea  compatible  con  el  uso  a  que  está  destinada.  Pe- 
druscos  grandes  de  6  a  8  centímetros  producen  un  hor- 
migón de  gran  resistencia  y  son  magníficos  para  reducir 
el  volumen  de  arena  y  cemento  en  masas  de  gran  espe- 
sor, pero  resultan  completamente  inadecuados  para  re- 
llenar homogéneamente  la  red  del  refuerzo  en  colum- 
nas, vigas,  paredes  y  pisos  delgados,  donde  un  producto 
de  2  a  4  centímetros  debe  ser  preferido  a  cualquiera 
otro  de  distintos  tamaños. 

Como  el  agua  en  contacto  con  el  cemento  produce  cier- 
ta reacción  física  al  formar  el  aglutinante  que  adhiere 
entre  sí  las  partículas  de  arena,  para  cementar  el  con- 
glomerado en  un  sólido  de  contextura  uniforme  y  de 
cohesión  semejante  a  la  que  la  naturaleza  ha  puesto 
en  las  rocas,  debe  ser  lo  más  pura  posible,  libre  de  gra- 
sas o  residuos  vegetales  y  sin  soluciones  acidas  ni  alca- 
linas: condiciones  que  son  idénticas  a  las  requeridas 
para  el  agua  potable. 

Es  sumamente  difícil  especificar  la  cantidad  de  agua 
que  sea  necesario  agregar  para  obtener  el  mejor  resul- 
tado, y  la  que  depende  generalmente  en  el  criterio  del 
encargado  de  la  obra,  por  lo  (|ue  basta  notar  que  una 
mezcla  seca,  aunque  de  gran  resistencia,  con  el  trans- 
curso  del  tiempo,   requiere  apisonar   repetidamente  el 


'Las  proporclonts  1:2:4  y  1:3:6  son  las  que  se  han  encon- 
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MEZCLADORA  SOBRE  ANDAMIAJE  RODANTE 

vaciado,  con  el  objeto  de  rellenar  todos  los  huecos,  lo 
que  naturalmente  desarregla  un  poco  el  refuerzo  e  im- 
pide formar  superficies  perfectas  de  contacto,  produ- 
ciendo caras  exteriores  llenas  de  agujeros  defectuosos. 
Una  mezcla  demasiado  aguada,  además  de  retardar  el 
tiempo  del  fraguado,  tiende  a  separar  el  conglomerado 
y  destruir  la  uniformidad  buscada. 

Únicamente  la  práctica,  ayudada  de  buen  juicio,  en- 
señará la  cantidad  conveniente  de  agua  por  añadir, 
siendo  posible  juzgar  la  buena  consistencia  de  una  mez- 
cla cuando  minutos  después  de  ser  vaciada  en  los  moldes 
y  apisonada,  tiemble  perceptiblemente  como  una  masa 
gelatinosa  al  ser  golpeada  ligeramente  con  una  pala,  y 
cubriéndose  luego  de  una  fina  capa  de  agua. 

Respecto  al  almacenaje  de  materiales  en  la  obra,  hay 
que  tener  cuidado  de  poner  el  cemento  en  un  cobertizo 
o  lugar  cubierto,  para  protegerlo  de  lluvias,  y  sobre 
un  entarimado  alto,  con  objeto  de  prevenir  que  la  hume- 
dad del  suelo  alcance  a  los  sacos  inferiores.  La  piedra 
y  arena  pueden  ser  dispuestas  en  diversos  montones, 
arreglados  convenientemente  para  evitar  acarreos  inúti- 
les a  medida  que  los  trabajos  progresen,  siendo  mejor 
poner  la  piedra  sobre  algunos  tablones  de  desecho,  con 
la  idea  de  facilitar  el  trabajo  de  pala  e  impedir  mez- 
clarla con  tierra  o  desperdiciarla.  El  refuerzo  no  re- 
quiere mayor  cuidado  que  el  facilitar  su  selección  cuan- 
do sea  necesitado. 

Muy  económico  y  práctico  resulta  mezclar  a  mano  el 
hormigón  en  obras  pequeñas,  haciéndolo  en  una  plata- 
forma de  madera  bastante  grande  para  permitir  el  tra- 
bajar en  dos  montones  diferentes,  con  objeto  de  preparar 
uno  de  ellos  mientras  el  otro  es  acarreado  y  vaciado. 
Un  método  sencillo  y  común  es  descrito  a  continuación. 

Usando  como  medida  un  cajón  sin  fondo  y  provisto 
de  asas,  para  ser  manejado  fácilmente,  se  llena  a  nivel 
con  arena  traída  en  carretillas,  levantándolo  después 
para  extender  la  arena  en  una  capa  de  espesor  unifor- 
me, sobre  la  cual  se  pondrá  el  cemento  requerido,  mez- 
clando ambos  hasta  lograr  un  color  uniforme.  En  el 
mismo  cajón  se  mide  la  piedra,  haciendo  un  hueco  en 
medio  del  montón  para  poner  la  mezcla  de  cemento  y 
arena  previamente  hecha,  vertiendo  luego  una  o  dos 
cubetas  de  agua  para  humedecerla  ligeramente  y  aña- 
diendo más  a  medida  que  el  montón  es  volteado  gradual 
y  totalmente  con  palas  por  unas  tres  o  cuatro  veces  has- 
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ta  obtener  una  masa  uniforme.  Aun  cuando  el  agua  sea 
disponible  en  tuberías  o  mangueras,  es  más  conveniente 
medirla  en  cubetas,  para  conocer  la  cantidad  usada. 

Para  trabajos  de  consideración  hay  que  hacer  uso  de 
máquinas  mezcladoras  con  sistemas  de  alimentación  y 
distribución  más  o  menos  complicados,  según  la  natu- 
raleza del  problema,  cuyo  diseño  requiere  un  estudio 
detenido,  a  fin  de  utilizar  todas  las  ventajas  de  econo- 
mía y  prontitud  que  justifiquen  el  desembolso  ocasiona- 
do en  su  instalación  y  sostenimiento. 

Cabe  advertir  en  este  particular  que,  siendo  la  mano 
de  obra  uno  de  los  factores  principales  en  el  costo  final 
de  la  construcción,  es  de  suma  importancia  el  sistema- 
tizar el  proceso  de  operaciones.  Gente  absolutamente 
necesaria  debe  ser  asignada  a  efectuar  continuamente 
una  tarea  bien  definida  y  de  la  que  sean  responsables 
en  su  desempeño  oportuno,  pues  de  esta  suerte  es  más 
fácil  obtener  un  trabajo  eficiente,  aprovechando  la  ten- 
dencia humana  de  mejoramiento  con  la  repetición  y  de- 
dicación con  la  responsabilidad.  Hay,  además,  la  opor- 
tunidad de  perfeccionar  el  sistema,  aumentando  o  di- 
minuyendo gente  donde  sea  necesario,  a  la  vez  que  poder 
notar  y  remediar  inmediatamente  cualquier  flojera  o  mal 
trabajo. 

En  obras  altas  generalmente  se  hace  uso  de  torres  ele- 
vadoras construidas  de  acero  o  madera,  que  reciben  el 
producto  de  la  mezcladora  al  nivel  del  suelo  para  distri- 
buirlo por  medio  de  conductos  colgantes  inclinados  a 
todas  las  formas  en  las  distintas  partes  del  edificio. 

Hay  ciertas  máquinas  mezcladoras  equipadas  con  bal- 
de alimentador,  que  se  prestan  a  una  combinación  sen- 
cilla y  de  muy  buenos  resultados  para  obras  largas  y 
de  altura  menor  de  15  metros,  como  puede  juzgarse  por 
la  ilustración,  página  329.  La  mezcladora  se  coloca 
en  un  andamiaje  rodante  proporcionado  debidamente,  de 
altura  conveniente  y  provisto  de  un  brazo  distribuidor 
giratorio  con  dos  cuerdas  de  gobierno  y  ajuste,  en  cuyo 
extremo  pueden  ser  a  la  vez  suspendidos  uno  o  más  con- 
ductos distribuidores  de  pendiente  necesaria  para  que  la 
mezcla  corra  pronta  y  libremente. 

El  fabricante  de  la  máquina  puede  suministrar  el 
equipo  adicional,  que  consiste  en  un  eje  inferior  para 
el  balde,  provisto  con  dos  ruedas  de  10  ó  1.5  centímetros 
de  diámetro,  otro  par  de  ruedas  semejantes  para  ser 
colocadas  en  el  eje  fijo  del  balde  y  las  guias  de  acero 
necesarias  para  alcanzar  la  plataforma  de  carga  y  pro- 
ducir el  movimiento  de  vaciado  a  la  mezcladora. 

Las  ventajas  principales  de  este  arreglo  son  su  poco 
costo,  facilidad  y  prontitud  en  alimentación  y  descarga, 
oportunidad  de  gobernar  todas  las  operaciones  desde  la 
plataforma  de  mezcla  y  su  movilidad. 

En  artículos  subsecuentes  se  tratarán  la  hechura  de 
formas,  colocación  del  refuerzo,  vaciado  y  el  pulido  final, 
según  estén  relacionados  con  las  diversas  partes  de  las 
construcciones. 

Mezcladora  portátil 

Al  construir  los  10,5  kilómetros  de  conducto  sub- 
terráneo entre  las  ciudades  de  Union  y  Passaic,  Es- 
tado de  Nueva  Jersey,  asi  como  los  3,5  kilómetros 
entre  .Jersey  City  y  Newark,  la  New  York  Telephone 
Company  se  encontró  con  un  problema  que  la  obligó  a 
hacer  cambios  en  su  maquinaria  de  construcción.  La 
construcción  en  referencia  está  formada  por  varios  con- 
ductos de  arcilla  vitrificada  sobre  cimiento  de  hormigón. 
Los  pozos  de  visita  fueron  hechos  totalmente  de  hor- 
migón. 

La  carretera  entre  Union  y  Passaic  es  muy  estrecha 


VACIANDO   KL   llor;.\lliJu.\ 

y  a  ambos  lados  abundan  pantanos,  sobre  los  que  fué 
necesario  construir  plataformas  a  cada  150  metros  para 
la  mezcla  del  hormigón  e  instalación  de  las  mezcladoras, 
lo  que,  por  supuesto,  fué  obra  costosa. 

El  problema  se  resolvió  por  medio  de  una  mezcladora 
montada  sobre  un  autocamión.  La  instalación  consis- 
tió de  una  mezcladora  mecánica  para  hormigón  montada 
sobre  autocamión  de  7  toneladas,  que  también  se  proveyó 
de  dos  tolvas  para  cargar  por  gravedad,  una  para  la 
arena  y  otra  para  la  piedra,  además  del  depósito  para 
el  agua. 

Los  materiales  para  el  hormigón  se  almacenaban  en 
un  sitio  adecuado  cercano  al  trabajo;  la  arena  y  piedra 
se  vaciaban  en  las  tolvas  por  medio  de  transportadores 
mecánicos,  como  se  ve  en  uno  de  los  grabados.  El  ca- 
mión también  se  cargaba  con  sacos  de  cemento;  y  cuando 
se  cargaba  totalmente,  podía  llevar  suficiente  material 
para  cuatro  metros  cúbicos  de  hormigón. 

La  mezcladora  la  cargaba  un  solo  trabajador,  que  iba 
en  el  camión  y  que  pasaba  la  arena  y  la  piedra  que  caía 
por  el  fondo  de  la  tolva.  El  hormigón  se  vaciaba  direc- 
tamente en  el  camión  o  en  los  pozos  de  visita  por  medio 
de  un  canal  de  descarga.  El  conductor  del  autocamión 
con  un  poco  de  práctica  podía  regular  la  marcha  desde 
su  asiento  para  darle  a  la  capa  de  hormigón  el  espesor 
necesario,  de  manera  que  con  un  poco  de  trabajo  manual 
se  distribuía  el  hormigón.  La  economía  que  se  obtuvo 
con  este  método  fué  evidente. 

En  la  obra  de  Jersey  City  a  Newark,  a  pesar  de  poder 
mezclar  el  hormigón  como  de  costumbre,  en  estaciones  a 
lo  largo  de  la  zanja,  el  empleo  de  la  mezcladora  poi'tátil 
resultó  como  en  25  por  ciento  de  economía  respecto  al 
hormigón  llevado  desde  estaciones  fijas  para  transportar- 
lo después  en  carretillas  a  los  pozos  de  descarga. 
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Ideas  prácticas  para  el  dibujante 

Alumbrado  de  los  dibujos 
Por  J.  a.  Lucas 
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Ondas  para  telefonía  inalámbrica 

Limitación  de  la  amplitud  de  las  ondas  para  señales  por  cambio  de  tono 
y  para  la  telefonía  inalámbrica 

Por  Juan  S.  Holliday 


COMO  la  absorción  de  energía  en  el  espacio  es  mu- 
cho mayor  para  las  ondas  cortas  que  para  las 
largas,  es  evidente  que  las  ondas  largas  son  las 
más  apropiadas  para  las  transmisiones  telefónicas  trans- 
oceánicas. 

El  Sr.  Alexanderson,  en  las  actas  del  Instituto  Ame- 
ricano de  Ingenieros  Electricistas  de  Octubre  de  1919, 
dice  que  la  longitud  de  onda  más  apropiada  para  ese  tra- 
bajo es  de  12.000  a  17.000  metros  y  sugiere  que  la  va- 
riación utilizable  es  de  10.000  a  20.000  metros. 

Desde  el  momento  que  es  posible  separar  las  señales 
radiotelegráficas  que  difieren  en  longitud  de  onda  en 
menos  del  uno  por  ciento,  es  sorprendente  que  sólo  haya 
capacidad  para  unas  doce  estaciones  de  primer  orden 
dentro  de  esta  variación.  La  manera  más  fácil  de  e.xpli- 
car  este  limite  es  estudiando  brevemente  los  principios 
del  receptor  heterodina. 

En  la  figura  1  las  curvas  A  y  B  representan  respecti- 
vamente la  onda  que  entra  y  la  generada  en  la  estación, 
y  la  curva  C  representa  la 
onda  resultante  en  un  siste- 
ma heterodínico.  El  tono  de 
la  nota  en  los  teléfonos  se 
determina  por  el  número  de 
máximos  y  minimos  de  la 
envolvente  de  la  onda  C. 
Para  hacer  subir  esta  nota 
debe  aumentarse  la  diferen- 
cia entre  las  frecuencias  de 
las  curvas  A  y  B. 

Supongamos  que  una  onda 
de  la  forma  de  la  curva  C, 
figura  1,  irradia  de  una  es- 
tación transmisora  y  encuen- 
tra dos  estaciones  receptoras, 
una  en  tono  con  la  onda  A 
y  la  otra  en  tono  con  la  B. 
Ambas  estaciones  pueden  re- 
cibir la  onda  antedicha. 

Consideremos  ahora 
el  caso  de  una  señal 
formada  por  una  onda 
continua  para  hacer 
puntos  y  rayas.  En 
transmisiones  de  alta 
potencia  y  gran  veloci- 
dad no  es  práctico  abrir 
el  circuito  para  hacer 
los  puntos  y  rayas,  sino 
que  se  hace  cambiar  el 
tono  del  circuito.  Este 
cambio  de  tono  no 
produce  interrupciones 
perfectas  y  claras,  sino 
produce  un  aumento  y 
diminución  gradual  de 
amplitud,  como  se 
muestra  en  la  figura  3, 
la   que   representa   una 


onda  continua  dividida  en  cuatro  gi'upos  que  repre- 
sentan los  cuatro  puntos  de  la  letra  "/;."  Si  comparamos 
esta  curva  con  la  curva  C  de  la  figura  1,  encontraremos 
semejanza  muy  evidente  y  llegaremos  a  la  conclusión 
que  la  curva  de  la  figura  3  es  equivalente  a  la  suma  de 
dos  o  más  ondas  continuas  que  difieren  poco  en  fre- 
cuencias. 

Sin  embargo,  hay  una  diferencia  notable  en  la  carac- 
terística de  las  curvas.  En  la  curva  C  de  la  figura  1  la 
envolvente  hace  ángulos  comparativamente  agudos  en 
los  puntos  minimos  d,  d,  mientras  que  en  la  figura  3  la 
envolvente  es  substancialmente  de  la  misma  forma  en 
sus  puntos  mínimos  y  máximos. 

Por  análisis  se  ha  encontrado  que  una  curva  tal  como 
la  de  la  figura  3  consiste  de  una  onda  fundamental 
como  se  muestra  por  la  curva  B  de  la  figura  2  y  dos 
componentes,  A  y  C,  teniendo  cada  una  la  mitad  de  la 
amplitud  de  B  y  difiriendo  de  B  por  el  mismo  número 
de  ciclos  por  sefjundo,  siendo  una  de  mayor  y  la  otra  de 
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menor  frecuencia.  Si  sumamos  punto  por  punto  las  tres 
curvas  A,  B  y  C  áe  la  figura  3,  obtendremos  la  curva  D, 
la  cual  es  una  curva  con  las  mismas  características  que 
la  curva  de  la  figura  3.  En  la  curva  D,  como  en  el  caso 
del  heterodina,  el  número  de  máximos  y  mínimos  por 
segundo  se  determina  por  la  diferencia  en  frecuencia 
entre  la  curva  B  v  cualquiera  de  los  dos  componentes 
AyC. 

Podemos  calcular  esta  diferencia  de  frecuencia  en 
la  forma  siguiente:  En  telegrafía  se  ha  alcanzado  una 
velocidad  de  100  palabras  por  minuto  y  probablemente 
será  corriente  en  la  práctica.  Suponiendo  un  promedio 
de  cinco  letras  por  palabra  y  cinco  puntos  por  letra, 
tendrá  que  haber  una  velocidad  de  5  X  5  X  100  =  2.500 
puntos  por  minuto,  o  unos  40  puntos  por  segundo.  En- 
tonces sería  necesario  que  las  curvas  .4  y  C  difirieran 
•de  B  40  ciclos  por  segundo. 

Este,  sin  embargo,  es  un  número  teórico,  y  si  la  onda 

•  difiere  en  forma  de  lo  que  se  ha  supuesto  en  la  figura  3, 
habrá  presente  otras  componentes.     El  Sr.  Alexander- 

.son,  en  el  trabajo  a  que  nos  hemos  referido,  calcula  que 
un  límite  práctico  para  una  velocidad  de  100  palabras 
por  minuto  seria  una  banda  de  frecuencias  que  varia- 
ría en  100  ciclos  más  y  100  ciclos  menos  que  los  de  la 
curva  fundamental. 

Si  la  curva  B  representa  la  frecuencia  a  que  una  esta- 
ción trabaja,  entonces  la  frecuencia  más  aproximada  a 
que  otra  estación  puede  trabajar  se  determina  por  las 
posibilidades  de  desentonar  los  componentes  A  y  C.  Si 
la  velocidad  a  que  se  hacen  puntos  se  aumenta,  es  como 
subir  la  nota  de  una  heterodina,  y  quiere  decir  que  la 
diferencia  entre  la  onda  fundamental  B  y  cada  uno  de 
los  componentes  A  y  C  se  ha  aumentado  y  que  la  zona 
de  frecuencias  que  se  requiere  se  ha  ensanchado  en  me- 
dida suficiente. 

En  radiotelegrafía  la  corriente  de  alta  frecuencia  del 
generador  debe  modularse  para  formar  ondas  de  la  fre- 
cuencia de  las  ondas  sonoras.  Esta  frecuencia  varía  en 
gran  extensión;  pero  si  consideramos  una  de  1.000  ciclos 
como  promedio,  ésta  será  una  frecuencia  diez  veces  ma- 
yor que  la  frecuencia  necesaria  para  la  telegrafía  de 
alta  velocidad. 

Aplicando  de  nuevo  el  ya  mencionado  principio  de  la 
heterodina  tendremos  que  la  diferencia  entre  la  frecuen- 
cia de  la  curva  B  y  la  fi-ecuencia  de  A  y  C  debe  ser  diez 
veces  mayor  que  en  telegrafía.  En  vista  de  las  formas 
irregulares  de  las  ondas  .sonoras  hay  presente  en  ellas 
otras  componentes  además  de  las  tres  representadas  en 
la  figura  2,  y  por  lo  tanto  la  zona  que  se  requiere  para 
telefonía  será  aproximadamente  diez  veces  tan  ancha 
como  la  que  se  requiere  para  la  telegrafía. 

El  Sr.  Alexanderson  dice  que  el  7  por  ciento  es  la 
separación  entre  las  frecuencias  adoptada  en  la  actuali- 
dad; esto  da  amplitud  para  unas  doce  estaciones  dentro 
del   radio   de  10.000  a   20.000   metros  de  longitud   de 

•  onda. 


Sobreestadía 
Por  V.  L.  Havens 

EN  MUCHOS  casos  el  costo  de  un  cargamento  de 
mercancías  para  el  consumidor  incluye  gastos  apar- 
te del  precio,  seguros,  la  tarifa  marítima  y  un  gasto 
extraordinario  debido  a  la  sobreestadía.  Tratando,  por 
ejemplo,  de  un  cargamento  de  carbón  y  de  un  puerto 
dado,  puede  calcularse  el  costo  de  sobreestadía  de  la  ma- 
nera siguiente:  > 

a  =  la  descarga  por  día  en  toneladas  según  la  póliza 
del  fletamento; 

6  :=  la  verdadera  descarga  por  día  en  toneladas; 

c  ==  los  días  de  sobreestadía; 

rf  =  el  precio  por  día  de  sobreestadía  según  la  póliza 
del  fletamento; 

i  =;  tonelaje  que  lleva  el  buque; 

u  =  costo  extra  por  tonelada  del  cargamento  debido 
a  sobreestadía  (el  costo  por  cada  día  de  sobre- 
estadía  forma  pai-te  del  contrato  o  póliza  de 
fletamento  y  se  expresa  como  suma  redonda 
para  el  buque;  este  precio  depende  del  costo 
y  varía  con  el  valor  del  buque,  los  sueldos  de 
la  tripulación,  etcétera)  ; 

—  ^  días  libi'es,  que  son  los  días  de  trabajo  que  con- 

^  cede  el  capitán  o  dueño  del  buque  al  dueño  del 

cargamento  para  la  descarga. 

Para  esto  se  cuentan  sólo  los  días  hábiles 
desde  la  admisión  del  buque  a  libre  plática, 
apto  para  entregar  o  recibir  la  carga;  las  fór- 
mulas sirven  lo  mismo  para  los  casos  de  cargar 
o  descargar,  pero  aquí  trataremos  sólo  el  caso 
de  descargar; 
=  días  hábiles  consumidos.  A  veces  la  póliza  de 
fletamento  fija  una  descarga  más  rápida  que 
lo  que  las  condiciones  del  puerto  permiten  o 
que  no  se  puede  hacer  por  una  razón  cual- 
quiera. 
t 

h 

cd 
M   =  -7-  =  gasto  extra  por  tonelada  de  cargamento  de- 
bido a  demora  o  sobreestadía;  pero 
{a  —  b)t 


t  (a  —  b)t 

-  =  c; 1 =  c; 

a  ab  ' 


'-  ~        ab        ' 

,    ,      ,  (a  —  b)d 

por  lo  tanto  u  =  i— ' —  ■ 

ab 

Para  cualquier  póliza  de  fletamento,  puerto  y  clase  de 
cargamento  se  pueden  determinar  los  valores  de  a  y  b. 
Las  pólizas  de  fletamento  generalmente  son  iguales  en- 
tre los  puertos  principales  del  mundo  para  el  tipo  de 
buques  que  se  usan  en  cada  clase  de  servicio.  Hace  dos 
años  era  costumbre  insistir  en  una  descarga  de  1.000 
toneladas  de  carbón  por  día  en  el  puerto  de  Santos, 
aunque   no   era   factible    una    descarga    mayor    de   600 

toneladas ;  por  lo  tanto  u  =  7-rññ  en  ese  caso. 

Hoy  día  las  pólizas  no  son  tan  rigurosas,  pero  las 
fórmulas  son  las  mismas  y  sirven  lo  mismo.  Para 
un  caso  dado  puede  ser  hecho  un  cálculo  fácil  que  per- 
mita determinar  si  es  conveniente  seguir  la  descarga 
de  noche  a  costo  extra  u  ocupar  más  días  y  pagar  so- 
breestadía. 

En  muchos  casos  no  depende  del  consignatario  la  de- 
cisión, pues  puede  demorarse  la  descarga  debido  a  falta 
de  equipo  del  puerto.  En  tal  ca.so  éste  puede  perder  su 
importancia  comercial  en  cierto  grado. 
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Relevador  protector  contra  sobrecargas 

Exposición  de  los  principios  fundamentales  de  los  distintos  tipos  de  relevadores  para  desconecí  ar 
sobrecargas  excesivas  y  sus  aplicaciones  en  las  líneas  de  alto  voltaje 

Por  Víctor  H.  Todd 


A  LOS  progresos  hechos  en  el  perfeccionamiento  de 
fJL  los  aparatos  generadores  transmisores  y  para  uti- 
-ZT  ]Llizar  la  energia  eléctrica,  ha  seguido  inmediata- 
mente el  mejoramiento  de  instrumentos  para  la  protec- 
ción de  los  aparatos  y  para  tener  servicio  constante.  El 
relevador  protector  está  en  la  linea  noche  y  día  como  el 
centinela  de  guardia,  presto  para  descubrir  inmediata- 
mente la  dificultad  y  desconectar  los  aparatos  imper- 
fectos o  separar  las  lineas  defectuosas,  casi  como  lo  ha- 
ría la  inteligencia  humana  y  con  mucha  más  exactitud. 

El  relevador  protector  es  muy  preciso,  pero  los  ins- 
trumentos eléctricos  de  construcción  resistente  están 
interpuestos  de  tal  manera  entre  las  líneas  y  el  meca- 
nismo de  accionamiento  de  los  conmutadores,  que  cual- 
quiera alteración  en  la  linea  o  en  los  aparatos  no  actúa 
directamente  en  los  conmutadores,  sino  en  el  relevador 
protector,  que  es  el  que  hace  que  el  conmutador  se  abre. 

La  función  del  relevador  sencillo  para  sobrecargas 
es  abrir  el  conmutador  cuando  la  corriente  excede  cierto 
limite.  El  término  "sobrecarga"  se  usa  como  sinónimo 
de  "exceso  de  corriente,"  siendo  este  último  término  el 
correcto;  pero  en  la  práctica  se  usa  el  término  sobre- 
carga, o  relevador  protector  contra  sobrecargas,  cuando 
en  realidad  se  quiere  decir  "exceso  de  corriente"  o  "pro- 
•tector  contra  exceso  de  corriente."  Cuando  un  releva- 
dor protector  funciona  por  la  carga  en  la  línea  se  le 
llama  vatio  relevador  o  relevador  de  potencia. 

La  figura  1  muestra  un  relevador  que  funciona  por 
el   efecto   de    un    solenoide    que   levanta    una    barra   de 


hierro,  cerrando  o  abriendo  los  cuchillos  del  conmuta- 
dor. 

En  el  diagrama  de  la  figura  2  el  devanado  A  está 
enrollado  en  un  núcleo  de  hierro  B.  Sostenida  en  los 
dos  polos  A^  y  S  se  encuentra  una  barra  de  hierro,  C, 
dispuesta  para  moverse  hacia  arriba  o  hacia  abajo. 
Cuando  la  corriente  en  A  alcanza  cierto  valor  el  núcleo 
de  hierro  C  se  levante  y  cierra  los  contactos  D  y  E  con 
el  puente  F,  lo  cual  inmediatamente  abre  el  conmutador, 
como  ya  se  ha  mencionado. 

Cuando  la  corriente  es  mayor  de  100  amperios,  no  es 
necesario  el  devanado,  pues  que  el  magnetismo  de  la 
barra  o  del  cable  produce  suficiente  flujo  para  accionar 
sobre  el  relevador.  En  este  caso  el  relevador  es  de  la 
forma  que  se  ve  en  la  figura  3,  y  el  cable  pasa  por  el 
agujero  H  rodeado  de  material  aislador. 

La  figura  4  es  otra  modificación,  la  que  puede  utilizar- 
se en  una  barra  colectora  vertical  en  vez  de  una  hori- 
zontal. En  este  caso  el  circuito  magnético  se  asegura 
alrededor  de  la  barra  colectora,  la  cual,  desde  luego, 
está  aislada. 

Para  ajusfar  estos  relevadores  a  distintas  cargas,  la 
barra  C,  figura  2,  está  provista  de  una  tuerca,  G,  por 
medio  de  la  cual  se  sube  o  baja  el  vastago  H.  Así,  sí 
el  émbolo  está  en  el  punto  más  bajo,  tomará  la  corriente 
máxima  para  subir;  pero  si  está  en  el  punto  más  alto, 
entonces  subirá  con  una  corriente  menor. 

Otra  forma  del  relevador  protector  es  la  que  utiliza 
el  mismo  principio  ya  descrito  y  que  se  muestra  en  la 
figura  5;  la  disposición  de  sus  piezas  se  ve  en  la  figu- 
ra 6.  La  bobina  A  es  enrollada  en  la  pieza  central 
sobre  la  barra  de  hierro  C,  y  el  circuito  magnético  se 
completa  con  las  dos  piezas  B  y  B^.  El  accionamiento 
es  idéntico  al  relevador  descrito  previamente;  cuando  la 
corriente  alcanza  cierto  valor,  la  barra  C  sube,  cerrando 
el  circuito  por  medio  del  puente  í"  y  de  los  contactos 
D  y  E,lo  que  hace  que  dispare  el  conmutador,  abriendo 
el  circuito. 

En  otro  tipo  de  relevador  para  poca  capacidad  el  ajus- 
te se  hace  por  medio  de  derivaciones  en  el  devanado; 


FIGS.  1  A  6.    DIVERSOS  TIPOS  DE  RELEVADORES  INSTANTÁNEOS 
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esto  no  puede  hacerse  con  capacidades 
de  cientos  de  amperios.  La  gran  ven- 
taja que  se  obtiene  con  el  relevador 
sencillo  que  se  describe  más  abajo  ha 
hecho  caer  en  desuso  el  relevador  de 
barra  de  hierro  en  los  circuitos  de 
corriente  continua.  Si  se  ha  de  usar 
un  relevador  en  derivaciones,  como  se 
hace  raras  veces,  el  ajuste  para  la 
carga  se  hace  variando  la  caida  de 
potencial  en  la  derivación. 

En  la  figura  7  se  muestra  un  tipo 
de  relevador  sencillo  protector  contra 
sobrecarga,  el  cual  está  conectado  al 
circuito  por  una  derivación.  En  el  dia- 
grama, figura  9,  la  placa  de  hierro 
A,  provista  del  contacto  B,  y  con  pi- 
vote en  C,  está  sostenida  en  su  posición  normal  (contac- 
tos B  y  D  abiertos)  por  la  tensión  del  resorte  E.  Este 
resorte  está  sujeto  a  un  brazo  ajustable,  F,  fijo  al  bas- 
tidor G  por  medio  del  tornillo  H.  El  brazo  F  tiene  una 
escala  graduada  en  milivoltios.  El  brazo  que  lleva  el 
contacto  D  está  aislado  en  /  del  bastidor  principal  G. 
Los  bornes  K  y  K  áe  la  bobina  J  están  conectados  a  una 
derivación  en  serie  con  la  línea,  y  por  lo  tanto  toma 
corriente  proporcionalmente  a  la  del  circuito  principal. 
Si  el  relevador  se  fija  para  50  milivoltios,  entonces,  cuan- 
do la  corriente  en  la  derivación  produce  una  caída  de 
potencial  de  50  milivoltios,  el  núcleo  del  solenoide  J 
atrae  la  placa  A,  cerrando  los  contactos  B  y  D,  los  cua- 
les cierran  el  circuito  de  L  a  L  de  la  bobina  que  abre  el 
conmutador  de  la  línea. 

En  el  interruptor  figura  8  los  contactos  A  y  B  llevan 
la  corriente  principal  y  están  dispuestos  para  abrir  el 
circuito  de  la  manera  usual.  Pero  al  lado  derecho  del 
conmutador  hay  un  electroimán,  C,  devanado  con  un 
gran  número  de  vueltas  de  alambre  fino  de  cobre.  Cuan- 
do hay  corriente  en  esta  bobina,  tira  hacia  arriba  del 
núcleo  P,  el  cual  pega  contra  el  disparador  F,  suelta  la 
palanca  D,  soltando  el  contacto  móvil  A,  que  permite 
abrirse  al  conmutador.  La  figura  10  muestra  el  dia- 
grama de  conexiones  del  relevador  y  conmutador  con 
carga  normal;  la  dirección  de  la  corriente  se  indica  por 
medio  de  flechas. 
Una  sobrecarga  hace 
que  los  contactos  del 
relevador  cierren  el 
circuito  de  la  bobina 
del  disparador,  y  el 
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FIG.     11.   RELEA'ADOR 
A  TIEMPO  FIJO 


RELEVADOR    Y   CONMUTADOR    PROTECTORES 
EN  DERIVACIÓN 


DIAGRAIIA  DE  LAS  CONEXIONES  DEL  RELEV.\DOR 
DE  LA  FIGURA  7 

conmutador  abre  el  circuito,  quitando  la  sobrecarga  del 
sistema. 

En  instalaciones  donde  el  circuito  de  la  bobina  del  dis- 
parador se  conecta 
al  circuito  que  hay 
que  regular,  el  apa- 
rato disparador  del 
conmutador  siem- 
pre debe  conectarse 
en  el  circuito,  por- 
que los  circuitos 
cortos  en  la  línea 
pueden  hacer  bajar 
el  voltaje  a  tal  ex- 
tremo que  no  pueda 
accionar  la  bobina 
disparadora  del  in- 
terruptor. Esto  per- 
mite al  aparato  de 
sobrecarga  en  el  in- 
terruptor fijarse 
con  un  valor  al- 
to como  protección 
contra  circuito  cor- 
to o  cualquier  otra  alteración  violenta,  pero  el  releva- 
dor se  fija  para  la  protección  contra  sobrecargas  mode- 
radas. 

El  relevador  protector  tiene  un  deber  más  importante 
todavía  que  la  simple  protección  contra  e.xcesos  de  co- 
rriente. Supongamos,  por  ejemplo,  que  un  motor  accio- 
na una  máquina  que  encuentra  un  algo  dui-o  en  el  tra- 
bajo y  que  poco  tiempo  después  lo  pasa  o  que  ocurre 
un  circuito  corto  accidentalmente  en  la  línea  y  con  ésta 
es  quemada.  Cualquiera  de  estas  causas  produce  un  ex- 
ceso de  corriente  que  puede  disparar  el  conmutador, 
suspendiendo  el  trabajo  mientras  pueda  cerrarse  el  cir- 
cuito otra  vez  y  poner  en  marcha  las  máquinas;  pero 
el  exceso  de  corriente  tuvo  lugar  tan  rápidamente  que 
no  hizo  daño  alguno.  Si  el  conmutador  hubiera  tardado 
dos  o  tres  segundos  en  abrirse,  hubiera  sido  mejor,  por- 
que así  la  corriente  en  este  tiempo  hubiera  bajado  a 
su  valor  normal  y  no  habría  habido  interrupción.  Ade- 
más, si  la  sobrecarga  continuara  todavía,  habría  sufi- 
ciente tiempo  para  abrir  el  circuito  antes  que  hiciera 
daño. 

Tal  es  la  función  del  relevador  de  tiempo  fijo:  demorar 
la  abertura  del  conmutador  cierto  período  de  tiempo 
después  del  momento  en  que  aparece  el  exceso  de  co- 
rriente, dando  tiempo  a  la  misma  para  que  baje  a  su 
valor  normal  si  desaparecen  los  motivos  dentro  del  lími- 
te del  tiempo  a  que  está  puesto  el  relevador. 
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riG.    12.      DIAGRAMA   DE  LAS   CONEXIONES    DEL 
RELEVADOR  DE  LA  FIGURA  11 

La  figura  ll'muestra  un  relevador  de  tiempo  fijo,  pero 
sin  tapa  como  las  de  otros  relevadores  descritos  abajo. 
El  solenoide  A  tiene  un  núcleo  de  hierro,  B,  el  cual  en 
condiciones  noi-males  descansa  en  el  brazo  móvil  C,  con 
pivote  en  F,  que  lleva  un  contacto,  D,  y  un  contrapeso, 
E.  Cuando  el  solenoide  A  tiene  corriente,  el  núcleo  B 
se  mueve  hacia  arriba  instantáneamente;  sin  este  peso, 
el  contrapeso  E  hace  mover  el  contacto  D  hacia  arriba 
para  encontrar  el  contacto  superior  G.  Fijo  al  bi-azo  C 
hay  un  émbolo,  H,  que  se  mueve  dentro  de  un  cilindro, 
/,  el  cual  retarda  el  movimiento  del  brazo  C,  haciéndolo 
mover  muy  despacio  según  se  escapa  el  aire  alrededor 
del  émbolo.  Después  de  un  tiempo  fijo,  de  1  a  5  se- 
gundos, dependiendo  de  la  distancia  inicial  entre  los  con- 
tactos D  y  G,  se  cierra  el  circuito  de  la  bobina  en  deri- 
vación del  disparador  del  conmutador,  abriéndose  el 
mismo. 

Si  la  corriente  baja  al  valor  normal  antes  de  que  los 
contactos  G  y  D.  figura  11,  se  cierren,  el  solenoide  per- 
mite caer  al  núcleo  B,  bajando  C  a  su  posición  normal. 
Para  que  el  relevador  vuelva  prontamente  a  su  posición 
normal  se  pi'ovee  una  válvula  en  el  émbolo  del  cilindro 
amortiguador.  Esta  válvula  consiste  de  una  pequeña 
bola  de  acei-o,  J,  la  cual  cierra  la  entrada  del  aire  K  cuan- 
do el  émbolo  se  mueve  hacia  arriba,  y  trata  de  forzar  el 
aire  hacia  afuera;  pero  se  levanta  y  permite  la  entrada 
del  aire  cuando  el  émbolo  se  mueve  hacia  abajo,  como 
cuando  vuelve  a  su  posición  normal. 

Los  tipos  relevadores  de  las  figuras  1  a  la  5,  si  se  de- 
sea, pueden  cerrar  el  circuito  a  tiempo  fijo  en  vez  de 
disparar  el  conmutador  instantáneamente;  pero  mien- 
-S  tras  la  acción  es  selectiva,  el  costo 

crecido  de  la  instalación  no  permite 
utilizarlos.  Tal  acción,  excepto  en 
circuitos   cortos,   se   obtiene   retra- 


FIG.     13.        RELEVADOR 
VERSO   EN  SERIE  DE 
TIEMPO  FIJO 


FIG.       14.    RELEVADOR 

DE  TIEMPO  FIJO   DE 
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sando  el  tiempo  del  disparo  y  haciendo  el  relevador  un 
aparato  de  tiempo  inverso  fijo;  esto  es,  mientras  mayor 
sea  la  sobrecarga,  menor  será  el  tiempo.  En  la  práctica 
moderna  el  relevador  instantáneo  tiene  muy  limitadas 
sus  aplicaciones;  el  relevador  de  tiempo  inverso  fijo 
cuesta  muy  poco  más,  ofrece  la  misma  protección  y  no 
interrumpe  el  servicio  por  circuitos  cortos  pasajeros. 
Este  último  tipo  se  muestra  en  la.s  figuras  13  y  15.  Al 
subir  el  émbolo,  comprime  el  aire  en  el  fuelle  de  cuero 
B,  el  cual  resiste  el  movimiento  hacia  arriba.  En  la 
tapa  de  hierro  fundido  en  que  está  fijo  el  fuelle  hay 
una  entrada  de  aire  que  se  regula  por  medio  del  torni- 
llo S.  Si  la  entrada  está  completamente  abierta,  la  ac- 
ción es  casi  instantánea  con  sobrecargas  modei-adas; 
pero  si  está  cerrada,  puede 
demorarse  de  100  segundos 
o  de  20  a  30  segundos. 

El  mayor  inconveniente  del 
relevador  con  fuelle  es  que 
el  cuero,  si  no  se  le  da  la 
debida  atención,  se  seca  y 
agrieta,  haciendo  muy  inse- 
gura la  fijación  del  tiempo. 
Para  obtener  buenos  resulta- 
dos el  fuelle  debe  curarse  con 
aceite  de  manitas  cada  dos  o 
tres  meses,  debiendo  tomarse 
las  curvas  de  tiempo  y  car- 
ga. Si  no  se  hace  así,  los 
relevadores  pueden  faltar  en 
el  momento  critico.  Otra  fal- 
ta es  que,  mientras  el  tiempo 
es  inverso  hasta  ciertas  so- 
brecargas, en  circuitos  cortos 
el  tiempo  es  casi  instantá- 
neo. Así  es  que,  si  se  aplica 
a  un  sistema  de  conductores 
que  irradian  de  la  central, 
la  acción  será  selectiva  hasta 
ciertas  sobrecargas,  pero  por 
encima  de  éstas  un  conmuta- 
dor cerca  de  la  dinamo  puede 
abrirse  tan  pronto  como  otro 
cerca  del  punto  de  la  altera- 
ción. Para  subsanar  esta  di- 
ficultad se  ha  construido  un  relevador  de  sobrecarga  para 
tiempo  fijo  y  tipo  de  émbolo. 

El  diagrama  de  la  figura  14  muestra  un  relevador  de 
tiempo  fijo.  El  núcleo  A  no  está  fijo  al  vastago  B, 
como  en  el  tipo  descrito  previamente,  y  se  mueve 
libremente.  Si  acontece  una  sobrecarga,  el  núcleo  sube 
y  comprime  el  resorte  C,  que  a  su  vez  empuja  el  vastago 
B  hacia  arriba,  comprimiendo  el  fuelle  D,  y  finalmente 
cierra  el  circuito  por  medio  de  los  contactos  F  y  E  y 
el  disco  G.  Claramente  se  ve  que,  por  grande  que  sea 
la  sobrecarga,  sólo  puede  comprimir  el  resorte  C:  de 
ahí  que  la  presión  hacia  arriba  en  el  vastago  del  fuelle 
es  constante  sin  tener  en  cuenta  la  magnitud  de  la 
sobrecarga,  y  el  tiempo  por  lo  tanto  también  es  cons- 
tante. 

El  período  de  tiempo  se  varía  abriendo  o  cerran- 
do la  válvula  S,  tal  como  se  describió  para  el  tipo 
de  tiempo  inverso  fijo.  A  primera  vista  esto  parece 
resolver  la  cuestión  de  protección  de  las  líneas  desde  la 
central,  pero  es  imposible  confiar  en  el  relevador  para 
períodos  más  cortos  que  de  un  segundo;  por  lo  tanto, 
cuando  hay  cuatro  o  cinco  relevadores  en  un  circuito, 
los  que  están  cerca  de  las  dínamos  deben  fijarse  para 


FIG.     15.    RELEVADOR    IN- 
VERSO DE  TIEMPO 
FIJO 


Jimio,  1921 


Ingeniería    Internacional 


337 


A 


Jli-i! 


I.í  l,í 


FIG.   16.      DIAGRAMA  DEL   SISTEMA  DE   DISTRIBUCIÓN 

funcionar  a  los  cinco  o  seis  segundos,  lo  cual  es  dema- 
siado para  soportar  un  circuito  corto,  especialmente  cer- 
ca de  la  dínamo.  Además,  los  relevadores  funcionan 
tan  rápidamente  con  sobrecargas  medias  como  con  sobre- 
cargas grandes,  lo  cual  no  es  conveniente.  Si  lo  ante- 
riormente expuesto  fuera  de  gran  importancia,  seria 
necesario  perfeccionar  un  relevador  con  exactitud  sufi- 
ciente dentro  de  limites  pequeños  de  variación  y  cuya 
curva  fuera  inversa  hasta  ciertas  sobrecargas,  después 
de  las  que  sean  de  tiempo  fijo.  Sin  embargo,  debido  a 
la  superioridad  indiscutible  de  la  corriente  alterna  para 
transmisiones  de  alta  tensión  y  largas  distancias  y  lo 
relativamente  pequeño  de  casi  todos  los  sistemas  de 
transmisiones  directas  desde  la  central,  los  ingenieros 
especialistas  en  relevadores  han  dedicado  sus  energías  a 
perfeccionarlos  para  corriente  alterna,  ofreciendo  pi-o- 
tección  a  un  grado  máximo  de  perfección.  En  las  gran- 
des centrales  o  fábricas,  donde  hay  infinidad  de  má- 
quinas que  tienen  que  funcionar  continuamente  a  me- 
nos que  estén  completamente  impedidas,  el  sistema  de 
protección  directa  puede  adoptarse  con  mucho  éxito. 

Esto  presenta  un  campo  vasto  para  utilizar  los  rele- 
vadores de  tiempo  fijo.  En  el  sistema  de  distribución 
que  se  muestra  en  la  figura  16,  en  cada  ramificación  de 
la  línea  para  alimentar  conductores  se  instala  un  rele- 
vador de  tiempo  fijo  que  acciona  sobre  un  conmutador 
de  doble  cuchillo.  Por  ejemplo,  el  conductor  desde  la 
barra  colectora  está  protegido  por  el  conmutador  A,  las 
ramificaciones  siguientes  están  protegidas  por  los  con- 
mutadores B  y  C,  y  los  subsiguientes  por  los  conmuta- 
dores D,  E,  F  y  G. 

Supongamos  que  hay  una  sobrecarga  en  los  con- 
ductores protegidos  por  el  conmutador  D.  El  exceso  de 
corriente  se  extiende  hasta  la  barra  colectora,  y  si  no 
se  utilizan  relevadores  de  tiempo  limitado,  el  conmuta- 
dor A  se  abrirá  tan  pron- 
to como  el  conmutador  D, 
interrumpiendo  todos  los  cir- 
cuitos conectados  a  los  con- 
ductores protegidos  por  el 
conmutador  A.  Aquí  es  don- 
de juega  un  gran  papel  el 
relevador  de  tiempo  fijo.  El 
relevador  en  E,  por  ejemplo, 
se  fija  para  un  segundo,  B 
y  C  para  dos  segundos,  y  A 
para  tres  segundos.  Así, 
cuando  ocurre  la  alteración, 
todos  los  relevadores  de  los 
conmutadores  A,  B,  C  y  E 
empiezan  a  funcionar,  pero  ^''^^  ''keiÍf?vaÍ>o''r'°de 
al  transcurrir  un  segundo  se  contactos  en  la 
abre  el   conmutador  E,  des-        tap.\ 


cargando  el  exceso  de  corriente,  y  todos  los  otros  rele- 
vadores se  reajustan  prontamente,  limitando  la  inte- 
rrupción a  la  línea  en  que  ocurrió  la  alteración.  Si  la 
alteración  hubiera  ocurrido  en  los  conductores  C,  en- 
tonces el  conmutador  en  C  se  hubiera  abierto  a  los  dos 
segundos;  el  conmutador  A  no  hubiera  tenido  tiempo 
de  abrirse  y  los  conductores  B  no  se  hubieran  interrum- 
pido. 

Hemos  supuesto  que  en  todos  los  relevadores  los 
contactos  cierran  el  circuito  de  la  bobina  del  dispara- 
dor del  conmutador;  pero  cuando  los  conmutadores  son 
grandes  y  necesitan  mucha  corriente  para  abrirlos,  los 
cuchillos  de  los  contactos  de  los  conmutadores  de  cons- 
trucción fina  no  son  bastante  pesados  para  cerrar  con 
seguridad  la  corriente  de  gran  intensidad  que  se  re- 
quiere. Para  obviar  esta  dificultad  se  usa  un  conmu- 
tador con  relevador  (figura  17).  Este  conmutador  está 
compuesto  de  un  solenoide,  S,  con  un  núcleo  móvil  P, 
en  cuyo  extremo  inferior  lleva  un  disco,  también  móvil, 
de  carbón,  C,  aislado  del  nú- 
cleo. Cuando  la  sobrecarga 
o  el  relevador  de  tiempo  fijo 
cierra  los  contactos,  cierra 
también  el  circuito  del  con- 
mutador y  el  solenoide  inme- 
diatamente tira  hacia  arriba 
del  núcleo,  y  el  disco  de  car- 
bón C  comprime  los  dos 
carbones  fijos  D  y  D.  Al 
estar  estos  contactos  en  cir- 
cuito corto  se  cierra  el  cir- 
cuito de  la  bobina  del  dis- 
parador en  el  conmutador. 
Como  los  contactos  son  de 
carbón,  pueden  resistir  co- 
rrientes de  grandes  intensi- 
dades sin  adherirse.  Otra 
forma  de  conmutador  es  el 
de  la  figura  18;  el  núcleo 
simplemente  empuja  hacia 
arriba  el  brazo,  cerrando  los 
contactos  D  y  D. 

Algunas  veces  se  desea 
abrir  dos  o  más  conmutado- 
res a  la  vez  con  el  mismo  re- 
levador. En  este  caso  el  dis- 
co se  hace  comúnmente  de  cobre  y  se  usan  dos  o  tres  cir- 
cuitos simultáneamente.  Téngase  presente  que  las  chis- 
pas entre  los  cuchillos  de  contacto  serán  mucho  mayores 
al  abrir  que  al  cerrar  el  circuito.  Por  esta  razón  el  re- 
levador nunca  debe  abrir  el  circuito  del  disparador  una 
vez  establecido.  Si  el  circuito  del  disparador  se  alimen- 
ta del  lado  de  la  carga  del  conmutador,  éste  se  abrirá 
automáticamente  y  el  circuito  no  funcionará  cuando  se 
ajuste  el  relevador.  Si  fuera  necesario  conectar  el  cir- 
cuito del  disparador  en  derivación  al  lado  de  la  línea 
del  conmutador,  o  si  se  utiliza  un  circuito  separado,  en- 
tonces debe  instalarse  para  abrir  el  circuito  del  dispa- 
i'ador  tan  pronto  como  se  abra  el  conmutador,  economi- 
zándole este  trabajo  a  los  contactos  del  relevador. 

El  uso  prudente  de  relevadores  en  las  líneas  sujetas 
a  cambios  bruscos  de  cargas  es  una  garantía  de  segu- 
ridad, no  sólo  a  las  diversas  máquinas  de  una  instalación, 
sino  también  a  los  que  las  atienden.  Es  preciso  en 
todo  sistema  de  distribución  estudiar  los  cambios  brus- 
cos a  que  puede  estar  sujeto  un  circuito  y  que  en  los 
puntos  convenientes,  como  los  que  se  ven  en  la  figura 
16,  se  coloquen  relevadores  adecuados. 


FIG.  18.  CONMUTADOR 
CON  CONTACTOS  EN  LA 
TAPA 
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Reparaciones  en  talleres  ferroviarios 


I.  Métodos  prácticos  de  taller  para  reconstruir 
y  reformar  locomotoras  aumentando  su  poten- 
cia y  diminuyendo  los  gastos  de  conservación* 


II.  Reparación  económica  de  las  conexiones  en 
las  mangueras  de  los  frenos  neumáticos  y 
aparatos  para  quitar  y  poner  esas  conexiones 


Por  C.  B.  Smith 


Por  J.  V.  Hunter 


I.  Reparación  de  locomotoras 


EN  ESTOS  tiempos  de  carestía  en  la  explotación 
de  ferrocarriles  los  jefes  de  los  departamentos 
mecánicos  se  dan  cuenta  de  que  la  necesidad  de 
diminuir  los  gastos  de  conservación  de  todas  las  loco- 
motoras es  hoy,  más  que  nunca,  imperativa.  Las  eco- 
nomías de  esta  clase  de  reparaciones  pueden  efectuarse 
de  dos  maneras:  empleando  locomotoras  nuevas  y  mo- 
dernas, o  reconstruyendo  las  viejas. 

La  adquisición  de  locomotoras  nuevas  se  confina,  ge- 
neralmente, a  las  de  mayor  poder  admisible  y  están 
provistas  de  recalentadores  y  otros  aparatos  modernos, 
a  elección  del  comprador.  Los  primeros  tipos  de  loco- 
motoras desprovistas  de  recalentadores  se  acondicionan 
a  veces  con  estos  aparatos.  Esta  mejora  permite  que 
las  locomotoras  más  antiguas  puedan  rivalizar  en  capa- 
cidad con  las  más  recientes,  y  esta  reconstrucción  se 
continuará  indudablemente  hasta  que  se  consiga  per- 
feccionar todas  las  locomotoras  actualmente  en  servicio. 

En  la  mayoría  de  los  ferrocarriles  hay  aún  locomo- 
toras de  los  primeros  tipos  de  construcción  cuya  condi- 
ción en  general  es  satisfactoria  para  transformarse  en 
medios  económicos  de  transporte.  Las  mejoras  en  lo- 
comotoras de  esta  clase  incluyen,  además  de  los  reca- 
lentadores, válvulas  en  los  émbolos  en  lugar  de  las  vál- 
vulas de  distribución  corrientes,  mecanismo  de  distri- 
bución exterior  en  lugar  del  mecanismo  Stephenson  y 


♦Estudio  pi-esentado  a  la  Reunión   .\nual  de  las   Amej'i 
cieties   of   Meclianical   Engineers. 


las  otras  mejoras  que  generalmente  se  llevan  a  efecto 
en  las  locomotoras  al  entrar  al  taller  de  reparaciones. 

El  orden  que  se  debe  seguir  al  repasar  una  locomoto- 
ra es  el  siguiente:  (1)  Recalentador;  (2)  pirómetros; 
(3)  altar  del  hogar  de  ladrillo;  (4)  mecanismo  de  la 
válvula  de  distribución ;  (5)  atizador  mecánico ;  (6)  me- 
canismo de  contramarcha;  (7)  puerta  automática  del 
hogar;  (8)  calentador  del  agua  de  alimentación;  (9) 
mejoras  en  la  caldera  cuando  se  requiere  una  nueva; 
(10)  mejoras  en  la  circulación  de  la  caldera;  (11) 
aumento  en  la  superficie  de  calefacción  del  hogar; 
(12)  riostras  flexibles;  (13)  revestimiento  de  los  tubos 
de  vapor;  (14)  lubricadores  en  la  pestaña;  (15)  cuñas 
automáticas  para  las  cajas  de  las  chumaceras  de  las 
ruedas  motrices  en  locomotoras  pesadas;  (16)  uniones 
de  los  tubos  de  vapor  en  la  caja  de  humos;  (17)  cam- 
pana neumática;  (18)  silbato  de  tres  notas  para  loco- 
motoras de  trenes  de  carga,  pues  es  más  perceptible  al 
personal  del  tren.  Estas  partidas  están  enumeradas  para 
mayor  facilidad  y  no  representan,  de  ningún  modo, 
la  importancia  de  la  reparación.  Las  figuras  siguientes 
muestran  la  serie  de  operaciones  en  una  locomotora : 

Figura  1,  locomotora  lista  para  ser  reparada.  Fi- 
gura 2,  las  chumaceras  se  revisten  de  metal  blanco 
antifricción ;  este  metal  se  usa  en  la  Florida,  Estados 
Unidos,  en  lugar  de  bronce.  La  figui'a  3  representa 
un  aparato  empleado  para  tornear  la  rueda  motriz  prin- 
cipal  mientras  se  ajusta  la  válvula.     Consiste  en   dos 
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pares  de  rodillos,  situados  en  .4,  B  y  C .  que  se  van  acer- 
cando hasta  que  las  ruedas  quedan  libres  de  la  vía.  Las 
ruedas  motrices  pueden  hacerse  girar  por  medio  de  la 
palanca  de  trinquete  D.  La  figura  4  muestra  una  alma 
de  rueda  motriz  usada  como  mandril  de  sujeción  para 
tornear  las  llantas  de  otras  ruedas  motrices.  Después 
de  colocar  la  llanta  en  la  rueda,  se  introducen  pernos 
en  las  aberturas  que  hay  en  A  y  B.  Estos  pernos  dila- 
tan la  llanta,  que  queda  ñrme  en  la  rueda  mientras  se 
tornea.  El  gancho  C  es  para  llevar  el  mandril  y  la  llan- 
ta al  torno  mecánico.  En  la  figura  5  se  muestra  en 
.4  un  horno  de  recalentar.  Los  soportes  i?  y  C  de  la 
prensa  de  forjar  .sostienen  el  tubo  de  la  caldera  durante 
el  tratamiento  que  se  efectúa  por  medio  de  las  morda- 
zas D  situadas  en  la  cabeza  de  la  máquina.  En  la  figu- 
ra 6  se  muestra  otra  vista  de  este  mismo  trabajo. 
El  soporte  C  para  el  tubo,  así  como  la  cabeza  D,  son 
los  mismos  que  se  muestran  en  la  figura  5.  Los  cilin- 
dros y  el  mecanismo  del  movimiento  pueden  verse  al 
centro  de  la  figura  6.  La  parte  del  mecanismo  del  mo- 
vimiento de  la  máquina  está  unida  al  e.xtremo  trasero 
por  medio  del  hierro  án.gulo  F  que  se  ve  en  primer  tér- 
mino. En  la  figura  7  se  muestra  una  parte  de  la  ins- 
talación de  herrería  para  forjar  con  troqueles.  Cada  par 
de  troqueles  está  debidamente  marcado  para  identificar- 
los fácilmente.  A  poca  distancia  de  este  departamento, 
y  al  aire  libre,  se  encuentra  una  percha  circular,  mos- 
trada en  la  figura  8,  así  como  la  plantilla  para  ajusfar 
carriles.  Esta  plantilla  sirve  para  ajusfar  carriles  que 
se  usan  como  topes.  Los  carriles  se  doblan  hasta  que 
ajusten  a  la  plantilla  B  cuando  descansan  en  la  posición 
debida  sobre  la  traviesa  C.  Los  carriles  así  doblados 
pueden  enviarse  a  cualquier  punto  de  la  vía  y  fijar.se  en 
su  sitio  sin  otros  ajustes.  Algunos  climas  tienden  a  co- 
rroer las  obras  metálica.s,  especialmente  cuando  se  han 
sometido  a  la  acción  del  fuego.  Por  esta  razón,  el  uso 
del  amianto  ha  dado  en  estos  casos  resultados  muy  sa- 
tisfactorios. En  la  figura  9  se  muestra  un  tubo  y  cam- 
pana hechos  de  este  material.    En  la  figura  10  se  mues- 


tra un  horno  portátil  para  calentar  remaches,  pernos  o 
roblones.  La  armadura  hecha  de  hierros  angulares  que 
sostiene  el  depósito  del  petróleo  y  que  se  encuentra  de- 
bajo puede  verse  en  A  y  el  horno  en  B.  Todo  el  apara- 
to va  montado  sobre  ruedas  de  buen  tamaño,  C,  de  ma- 
nera que  por  medio  de  los  mangos  D  puede  llevarse 
fácilmente  a  cualquier  parte  del  patio.  Otra  prensa 
neumática  hecha  en  los  mismos  talleres  puede  vei-se  en 
la  figura  11.  Esta  se  usa  para  trabajos  de  varias  clases 
que  requieran  una  prensa  fuerte  para  sujetarlos  mien- 
tras se  doblan.  En  la  figura  12  puede  verse  una  prensa 
neumática  para  aprisionar  las  hojas  de  las  ballestas. 
Está  provista  de  los  émbolos  buzos  .4  y  B,  que  se  mue- 
ven por  medio  de  las  palancas  acodadas  que  se  ven  en 
la  figura.  Esta  prensa  es  grande  y  fuerte  .v  puede  ma- 
nipular las  mayores  ballestas  para  ruedas  motrices. 

Los  factores  que  aumentan  la  capacidad  de  una  loco- 
motora pueden  ser  directos  o  indirectos,  y  obrar  solos  o 
en  conjunto.  Cuando  un  superintendente  de  experiencia 
se  propone  recon.struir  una  locomotora,  aprovecha  la 
oportunidad  para  proveerla  de  muchos  aparatos  y  me- 
joras que  tienden  a  normalizarla  de  acuerdo  con  la  prác- 
tica establecida  por  la  compañía,  lo  que  contribuye  a 
reducir  las  reparaciones  y  el  costo  de  conservación. 

El  total  de  esas  mejoras  resulta  en  una  locomotora 
que,  en  proporción  a  su  capacidad,  rendirá  un  servicio 
comparable  a  aquellas  de  construcción  más  moderna  y 
a  un  costo  aproximado  igual  a  la  mitad  del  de  una  lo- 
comotora nueva  de  igual  capacidad.  La  dificultad  con 
que  se  tropieza  al  llevar  a  efecto  reformas  de  tal  magni- 
tud consiste  en  encontrar  un  taller,  ya  sea  en  el  ferro- 
carril o  entre  los  fabricantes,  que  permita  proseguir  el 
trabajo  con  la  rapidez  necesaria.  Sin  embargo,  y  a 
pesar  de  esta  dificultad,  los  resultados  que  pueden  ob- 
tenerse de  la  explotación  de  locomotoras  transformadas, 
si  se  pudieran  reconstruir  en  pocos  años  todas  las  que 
hoy  están  en  servicio,  justificaría  un  esfuerzo  especial 
de  parte  de  las  gerencias  de  los  ferrocarriles  para  rea- 
lizarlo. 
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En  los  ferrocarriles  donde  el  número  de_  locomotoras 
viejas  que  necesitan  reconstrucción  requiere  más  de 
tres  años  para  completar  este  trabajo,  parece  indicado 
proceder  al  ensanchamiento  del  taller  para  apresurar 
la  reconstrucción.  Si  no  se  dispone  de  estas  facilidades, 
el  programa  de  mejorar  las  locomotoras  debiera  concre- 
tarse principalmente  a  la  instalación  de  recalentadores 
y  a  la  substitución  de  las  válvulas  de  distribución  por 
las  de  émbolo,  además  de  otras  mejoras  menores,  pero 
no  por  eso  menos  importantes,  que  puedan  hacerse  du- 
rante el  periodo  que  la  locomotora  ha  de  permanecer 
en  el  taller.  En  algunos  ferrocarriles  se  necesitarán 
seis  años  para  refaccionar  las  locomotoras  fabricadas 
durante  los  últimos  diez  años;  los  bastidores  y  el  me- 
canismo del  movimiento  han  resultado  de  construcción 
débil,  y  parece  razonable  su  reconstrucción,  substituyén- 
dolos por  piezas  nuevas  de  construcción  más  fuerte,  para 
evitar  la  repetición  de  .su  destrucción  y  que  interrum- 
pen el  servicio  en  la  vía  y  las  reparaciones  de  otras 
locomotoras. 

Las  locomotoras  cuyas  calderas  están  viejas  se  so- 
meten generalmente  a  un  raspado ;  pero  cuando  el  mo- 
vimiento de  trenes  ligeros  no  exige  una  locomotora  de 
más  poder  que  las  antiguas,  es  recomendable  reconstruir 
esas  locomotoras  con  calderas  provistas  de  riostras  ra- 
diales, recalentadores,  nuevos  cilindros  con  válvulas  de 
émbolo,  bastidor  principal,  si  fuera  necesario,  y  meca- 
nismo de  distribución  exterior.  Si  no  se  desea  aumen- 
tar la  presión  de  la  caldera  y  el  mecanismo  de  distribu- 
ción no  tiene  averías,  la  distribución  Stephenson  puede 
conectarse  con  las  válvulas  de  émbolo  por  medio  de  las 
conexiones  de  balancín  usuales. 

Las  locomotoras  viejas  cuyas  ruedas  no  están  bien 
distribuidas  pueden  reconstruirse  y  alterar  la  distribu- 


ción por  otro  tipo,  adoptándolas  para  otra  clase  de  ser- 
vicio. En  cierto  ferrocarril  se  convirtió  una  locomotora 
del  tipo  "Consolidation"  (2-8-0)  en  una  del  tipo  0-8-0 
para  servicio  de  maniobras  de  patio,  quitando  las  ruedas 
delanteras  de  dirección,  instalando  una  nueva  caldera, 
cilindros  nuevos,  mecanismo  exterior  de  distribución, 
mecanismo  de  contramarcha  y  modificando  el  bastidor 
de  acuerdo  con  las  nuevas  modificaciones.  La  caldera 
se  instaló  tomando  en  cuenta  el  contrapeso  de  la  loco- 
motora. El  uso  del  mecanismo  de  movimiento  y  muchas 
de  las  piezas  de  la  locomotora  original  justifica  sin  duda 
la  reconstrucción  en  grande  escala  cuando  hay  necesi- 
dad de  aumentar  el  número  de  locomotoras  para  manio- 
bras de  patio. 

Las  locomotoras  de  ocho  ruedas  del  tipo  americano, 
provistas  de  calderas  con  hogares  hondos  situados  entre 
el  bastidor,  están  en  desuso  en  muchos  ferrocarriles  de 
importancia;  pero  en  los  ferrocarriles  pequeños  y  en 
ramales,  o  para  servicio  de  trenes  locales,  estas  locomo- 
toras, una  vez  modernizadas,  debieran  considerarse  ade- 
cuadas. 

Por  lo  limitado  de  su  peso,  la  locomotora  "Mogul" 
(2-6-0)  se  ha  destinado  al  servicio  de  trenes  de  viajeros 
en  los  territorios  adyacentes  a  la  vía  principal.  La  ins- 
talación de  recalentadores  y  de  caja  de  distribución 
para  la  válvula  de  émbolo  con  tubería  de  vapor  conec- 
tada por  el  exterior  ha  aumentado  el  rendimiento  de  es- 
tas locomotoras,  permitiendo  arrastrar  un  coche  adicio- 
nal y  evitando  atrasos  en  el  itinerario  de  los  trenes. 
Si  las  facilidades  del  taller  lo  permiten,  es  recomendable 
la  instalación  del  mecanismo  de  distribución  exterior. 

La  capacidad  y  economía  de  las  locomotoras  del  tipo 
"Atlantic"  provistas  de  mecanismo  de  distribución  exte- 
rior aumenta  instalándoles  el   recalentador.     Esta  adi- 
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ción  permite  el  uso  de  las  locomotoras  en  servicio  expre- 
so, en  el  cual  habían  previamente  fracasado. 

También  se  puede  aumentar  la  capacidad  de  las  loco- 
motoras "Consolidation"  poniéndoles  recalentador,  cilin- 
dros nuevos  con  válvulas  de  émbolo,  mecanismo  de  dis- 
tribución exterior,  nuevas  secciones  para  el  bastidor  de- 
lantero y  travesanos  en  el  bastidor.  Estas  locomotoras 
prestan  sei'vicio  satisfactorio  en  el  transporte  de  carga. 
El  costo  de  estas  mejoras,  inclusos  operaciones  genera- 
les de  reparación  y  hogar  completamente  nuevo,  no  pa- 
sai'á  de  la  mitad  del  precio  de  una  locomotora  nueva 
de  la  misma  capacidad. 

La  reconstrucción  de  una  locomotora  ofrece  una  opor- 
tunidad favorable  para  cambiar  los  ténderes  viejos  y 
para  substituir  el  material  deteriorado.  Cuando  la  con- 
dición del  bastidor  de  acero  del  ténder  viejo  es  tal  que 
se  hace  necesario  reemplazarlo,  debiera  substituirse  por 
uno  de  acero  fundido  en  una  sola  pieza  y  emplearse  un 


depósito  mayor,  pues  esto  contribuye  a  reducir  los  gas- 
tos de  reparaciones.  La  soldadura  autógena  elimina 
todos  los  obstáculos  que  puedan  presentarse  al  romperse 
una  pieza  fundida  de  acero  de  gran  tamaño. 

El  espacio  de  carbón  debiera  reconstruirse  para  des- 
cargar por  gravedad  la  mayor  cantidad  posible  de  com- 
bustible, dejándolo  cerca  de  la  punta  del  hogar  y  al 
alcance  de  la  pala  del  fogonero.  El  ténder  debe  pro- 
veciese de  movilizadores  mecánicos  para  el  carbón  cuan- 
do no  es  posible  hacer  las  alteraciones  de  la  descarga  por 
gravedad  y  cuando,  por  razón  del  servicio,  aquéllos  son 
más  económicos  que  el  empleo  de  la  pala  durante  el  tra- 
yecto o  en  estaciones  de  corta  estadía.  Un  método  sa- 
tisfactorio de  hacer  accesible  el  carbón  desde  la  puerta 
del  hogar  consiste  en  mover  hacia  adelante  la  placa  tra- 
sera del  tender  o  levantar  las  paredes  laterales.  Debe 
tenerse  cuidado  en  no  sobrecargar  las  chumaceras  de 
los  ejes  de  las  ruedas  delanteras  guías. 


II.  Reparaciones  de  frenos  neumáticos 


LAS  reparaciones  de  las  conexiones  de  la  manguera 
del  freno  de  aire  en  los  talleres  de  la  Wabash  Rail- 
_>way  Company  en  Decatur  se  hacen  fácilmente  por 
medio  de  aparatos  neumáticos  especiales.  Este  ferroca- 
rril tiene  miles  de  furgones  en  servicios  con  conexiones 
para  las  mangueras  del  freno  de  aire  en  cada  extremi- 
dad del  furgón,  y  en  los  coches  de  viajeros  hay,  ade- 
más, conexiones  de  manguera  para  los  tubos  de  vapor; 
así  es  que  el  número  total  de  furgones  y  coches  que  en- 
tran a  la  reparación  sería  abrumador  si  no  fuera  por 
los  aparatos  especiales  mencionados. 

Casi  todas  las  reparaciones  se  deben  al  deterioro  de 
la  manguera ;  por  lo  tanto,  no  se  hacen  esfuerzos  para 
economizarla,  sino  que  se  destruyen  las  bocas  de  las 
mangueras  para  economizar  las  conexiones. 

Embolo  estacionario. — Los  pernos  en  las  grapas  de  la 
extremidad  de  la  conexión  generalmente  están  tan  en- 
mohecidos que  se  ha  resuelto  no  aprovecharlos  y  se  cor- 
tan en  dos  por  medio  de  cualquiera  de  las  dos  cizallas 
neumáticas  que  se  tienen  para  ese  fin.  La  cizalla  más 
pequeña,  figura  1,  sirve  generalmente  para  conexiones 
de  pernos  finos  y  pequeños.     Esta  cizalla  es  de  acero 


forjado  con  el  bastidor  montado  en  un  bloque  pesado 
de  madera.  La  potencia  se  le  transmite  por  medio  de 
un  cilindro.  A,  de  125  milímetros  de  diámetro,  montado 
de  tal  manera  que  la  horquilla  del  vastago  del  émbolo 
esté  fija  al  miembro  estacionario  del  bastidor  y  el  cilin- 
dro sube  cuando  el  aire  acciona  el  brazo  de  la  mordaza. 
La  admisión  del  aire  al  cilindro  se  regula  por  medio  de 
un  pedal  que  por  la  barra  B  hace  mover  la  válvula  de 
aire  C,  accionada  por  un  resorte.  La  horquilla  D  sobre 
el  brazo  superior  regula  el  largo  de  la  carrera  y  puede 
ajustarse  por  medio  del  tornillo  de  presión  E  para  evitar 
que  la  cuchilla  de  la  cizalla  se  deteriore. 

La  figura  2  muestra  una  cizalla  más  fuerte  y  pesada, 
que  se  usa  para  cortar  los  pernos  más  gruesos  que  suje- 
tan la  grapa  en  las  mangueras  para  el  vapor.  Este 
aparato  necesita  dos  operarios,  uno  para  sostener  la 
manguera  en  posición,  como  se  ve  en  la  figura,  y  el  otro 
para  regular  la  válvula  de  aire  en  la  parte  posterior; 
pero  con  la  instalación  de  un  pedal  se  necesitará  sola- 
mente un  operario.  Una  pieza  de  acero  de  perfil  U  for- 
ma la  base  de  este  aparato  y  en  el  extremo  posterior 
está  montado  el  cilindro  A,  de  225  milímetros  de  diá- 


FIG.    1.   CIZALLA   PEQUEÑA   MOVIDA   POR  AIRE   COMPRI- 
MIDO PARA  CORTAR  PKRNO.S  DE  LAS  GRAPAS 
DE  LAS  MANGUERAS  DE  AIRE 


;.   CIZALLA   HORIZONTAL   MOVIDA  POR  AIRB  COM- 
PRIMIDO PARA  CC)RTAR  TORNILLOS  DE  LA 
MANGUERA  DE  VAPOR 
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metro.  El  émbolo  de  este  cilindro  funciona  por  medio 
de  una  combinación  de  palancas  acodilladas  que  se  ve 
en  B.  donde  sobresalen  los  brazos  de  la  protección,  los 
que  a  su  vez  accionan  la  mordaza  de  la  cizalla.  Todo  el 
mecanismo  está  encerrado  en  una  caja  de  chapa  de  me- 
tal para  proteger  al  operario  contra  accidentes. 

Aparato  de  doble  acción. — Todo  el  que  esté  familiari- 
zado con  el  trabajo  de  las  mangueras  de  goma  sabe  que 
el  revestimiento  de  goma  se  adhiere  a  las  conexiones 
de  hierro,  siendo  muy  difícil  quitarlos  cuando  es  nece- 
sario. Sin  embargo,  este  taller  ha  resuelto  el  problema 
de  una  manera  muy  sencilla.  En  la  ilustración  figura  3 
se  muestra  un  aparato  que  primero  se  consti-uyó  para 
sujetar  un  tramo  de  manguera  mientras  se  le  ajustaban 
las  conexiones  en  un  extremo;  pei'o  como  este  aparato 
también  se  utiliza  para  quitar  la  conexión  es  necesario 
describirlo  con  mayores  detalles  antes  de  explicar  como 
se  efectúa  la  operación  preliminar.  Todo  el  aparato 
está  montado  en  una  pieza  de  acero  de  perfil  U  que 
tiene  un  pie  derecho,  A,  para  montar  el  cilindro  de  aire 
B.  Este  cilindro  sirve  para  asegurar  la  manguera  de 
goma  en  un  aparato  compuesto  de  la  pieza  fija  C  y  la 
pieza  cóncava  movible  D,  montada  en  el  vastago  del  ém- 
bolo del  cilindro.  Estas  piezas  cóncavas  están  cons- 
truidas para  sostener  un  tramo  de  manguera,  como  se 
muestra  en  la  figura,  y  la  que  sujeta  fuertemente  cuan- 
do el  cilindro  vertical  aplica  la  presión.     Los  cilindros 


de  aire  montados  en  los  extremos  de  la  mesa  están  pro- 
vistos de  herramientas  especiales  para  empujar  las  co- 
nexiones metálicas  en  los  extremos  de  la  manguera, 
y  también  para  el  trabajo  que  hay  que  hacer  primero, 
o  sea  quitar  las  conexiones  a  las  mangueras  viejas.  En 
la  figura  4  se  muestra  el  método  de  quitar  la  conexión 
de  una  manguera  vieja.  Una  pieza.  A,  de  acero,  perfil 
de  U,  se  ajusta  con  una  espiga  redonda  a  la  mordaza  B. 
Las  mordazas  o  bordes  interiores  de  la  pieza  A  están 
afilados  como  cuchillos,  y  la  distancia  entre  los  bordes 
es  suficiente  para  recibir  el  casquillo  de  las  conexiones, 
C.  La  manguera  se  coloca  en  la  posición  que  se  mues- 
ti-a,  y  el  vastago  de  uno  de  los  cilindros  horizontales 
que  lleva  el  espolón  D  empuja  la  manguera  contra  el  blo- 
que A.  Este  último  sirve  para  desguarnecer  la  man- 
guera, quitándole  el  metal,  y  las  conexiones  caen  sobre 
la  mesa.  Desde  luego,  se  sobrentiende  que  previamente 
se  han  quitado  las  grapas  de  la  conexión,  haciendo  esto 
sucesivamente  en  las  dos  extremidades  para  dejarlas 
listas  para  colocarlas  en  nuevos  tramos  de  manguera. 

Un  aparato  semejante,  pero  más  grande,  se  ha  hecho 
para  el  mismo  trabajo  en  los  tramos  más  gruesos  de 
manguera  de  vapor.  Este  aparato  es  vertical  y  está 
montado  en  una  pieza  de  acero  de  perfil  U.  Un  cilindro 
de  aire  de  250  milímetros  acciona  el  espolón,  y  el  vastago 
del  émbolo  está  provisto  con  guías  de  corredei-a,  los  cua- 
les aseguran  la  alineación  del  mismo.     El  bloque  para 


FIG.  3.   APARATO  PARA  SACAR  E  INSERTAR  i  OM.VloNKS 
EN  MANGUERAS   DE  AIRE 


F]i;.    4.       AIKTUDU    PARA    KXTKAUK    l,A    .MAXilUERA    SIX 
DESTRUIR  LA  CONBXIÓX 


PRENSANDO  UN  TUBO  DE  CONEXIÓN  EN  MANGUERA 
DE  AIRE 


FIG.    6.   APAR.\TO    PARA   SOSTENER    GRAPAS 
MIENTRAS  SE  INSERTAN  LOS  PERNOS 
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desguarnecer  está  sujeto  por  un  tornillo  de  pi'esión  en 
un  soporte  atornillado  a  la  pieza  de  acero  de  perfil  W. 

Como  se  ha  indicado  previamente,  la  colocación  de  las 
conexiones  en  un  nuevo  tramo  de  manguera  se  hace 
como  se  muestra  en  la  figura  5,  sujetando  la  manguera 
entre  las  mordazas  A  del  tornillo  movido  por  aire.  El 
vastago  en  el  émbolo  de  aire  está  provisto  de  un  porta- 
herramientas B  para  herramientas  de  distintas  formas. 
La  figura  5  muestra  un  mandril  recto  para  colocar  las 
conexiones  en  un  extremo  de  la  manguera,  la  cual  no  se 
quita  del  tornillo  para  colocarle  el  acoplador  en  el  otro 
extremo  por  medio  del  segundo  cilindro,  y  ambos  tra- 
bajos pueden  hacerse  a  la  vez  si  se  desea. 

El  aparato  que  se  muestra  en  la  figura  6  se  aplica 
para  reunir  los  extremos  de  las  grapas  de  la  manguera 
para  colocarle  los  pernos  y  consiste  de  dos  mordazas, 
una  fija  en  la  base  A,  y  la  otra,  B,  forma  el  extremo  su- 
perior de  la  palanca  C.  Ambas  mordazas  tienen  la  for- 
ma de  menor  a  mayor  y  así  solamente  agarran  las  extre- 
midades de  las  grapas  de  las  mangueras. 

Cuando  la  mordaza  movible  se  mueve  por  la  aplica- 
ción del  aire  en  el  cilindro  D,  los  extremos  de  las  grapas 
se  juntan  y  se  hace  fácil  la  introducción  del  perno.  El 
aire  para  el  cilindro  se  regula  por  una  válvula  con  un 
mango,  E.  que  se  extiende  por  encima  de  la  mesa.  Los 
resortes  adicionales  F  se  insertan  para  hacer  volver  el 
vastago  V  soltar  las  mordazas  cuando  se  ha  apretado  el 
tornillo. 

Engranajes  para  cortar  tornillos 
métricos 

Por  Archibald  M.  O'Brien 

EL  FILETE  de  los  tornillos  métricos  se  mide  en  milí- 
metros, y  el  paso  se  calcula  por  el  número  de  filetes 
en  un  centímetro.  Cualquier  torno  de  cortar  filetes  de 
paso  inglés  puede  cortar  también  filetes  métricos  agre- 
gándole un  par  de  ruedas  dentadas  de  transposición 
compuestas  de  50  y  127  dientes ;  esta  última  se  ajusta 
en  el  husillo  del  torno.  Las  ruedas  dentadas  para  el 
número  de  filetes  por  centímetro  se  calculan  de  la  mis- 
ma manera  que  para  el  número  de  filetes  por  pulgada, 
como  se  mostrará  más  adelante. 

La  relación  que  se  expresa  se  basa  en  que  el  diámetro 
primitivo  en  pulgadas  es  igual  al  número  total  de  dien- 
tes, 127,  dividido  por  25,4.  Este  divisor  es  la  relación 
que   existe   entre   la   pulgada   y   el    milímetro,   esto   es, 

5 
1  pulgada  =  25,4  milímetros,  ó  j^r-  =  0,03937  de  pul- 
gada, lo  que  representa  un  milímetro. 

En  los  casos  en  que  no  se  tengan  a  mano  las  ruedas 
dentadas  de  transposición,  recomendamos  que  se  use  la 
razón  63:1.600,  la  cual  da  resultados  bastante  aproxi- 
mados al  paso  métrico  teórico.    Por  ejemplo : 

í"fifK)  ^  0,039375  de  pulgada,  lo  que  da  un  error  po- 
sitivo de  0,000005  de  pulgada  por  milímetro  solamente. 

El  método  para  encontrar  el  número  de  dientes  en 
las  ruedas  dentadas  que  han  de  usarse  para  cortar  cual- 
quier filete  de  paso  métrico  es  el  siguiente: 

Escríbase  la  razón  en  forma  de  quebrado  y  multipli- 
qúese por  el  número  de  filetes  por  pulgada  del  tornillo 
al  filete  sencillo  del  torno  y  el  paso  en  milímetros  que 
se  desee ;  el  resultado  será  la  razón  de  las  ruedas  den- 
tadas necesarias,  con  tal  que  no  haya  engranaje  perma- 
nente entre  el  husillo  del  torno  y  el  tornillo. 

Por  ejemplo,  para  cortar  un  filete  con  paso  de  8  milí- 
metros en  un  torno  con  tornillo  de  filete  sencillo  y  paso 


4  tendremos 


63 


X8  X  4  = 


63  X  32 


63        32 
40  ^  40' 


1.600  ^  "  -^  ■*  -     1.600 
Los  numeradores  y  denominadores  representan  el  tren 
de  engranajes. 

Prueba:   Jñ  X  I^  X  |  =  <J(Tq  =   0,31500  de  pulgada. 
Restando  de  esto   8  milímetros,  ó  0,31496 

nos    queda    un    error    positivo    de   0,00004  de  pulgada, 
ó  0,00032  de  pulgada  en  8  roscas. 

Para  cortar  un  filete  con  paso  de  2,5  milímetros  en 
un  torno  con   tornillo  de  filete  sencillo  y  paso   2  ten- 


dremos 


160 


X  2,5X2  = 


63  X  5  X  2      63  X  10 


1.600  X  2 


3.200 


_63       10_6320 
~  80  ^  40  ~  80  ^  80* 


Prueba:  ^  X  sñ  X 


^  =  0,098437  de  pulgada. 


80  -^  80  ^  2 
Restando  de  esto  2,5  milímetros,  ó  0,098425, 
nos   queda   un   error   positivo   de   0,000012 

Estos  resultados  dan  valores  bastante  aproximados 
y  son  suficientes  para  cualquier  filete  excepto  para  los 
trabajos  de  precisión. 

En  el  diagrama  adjunto,  ideado  por  H.  Bearce,  se 
representa  un  método  muy  sencillo  para  convertir  grá- 
ficamente pasos  en  pulgadas  a  pasos  métricos  o  vice- 
versa. 

Supongamos  que  se  desee  encontrar  el  paso  métrico 
(]ue  corresponda  más  aproximadamente  a  32  filetes  por 
pulgada.  Refiérase  primeramente  a  la  línea  horizontal 
inferior  del  esquema  hasta  encontrar  el  número  32  por 
pulgada;  sígase  ahora  verticalmente  hasta  llegar  al  pun- 
to donde  esta  línea  intercepta  la  curva,  y  continúese 
horizontalmente  hacia  la  derecha  del  esquema.  El  punto 
donde  esta  línea  horizontal  corta  a  la  vertical  será  el 
paso  en  milímetros. 
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La  cianuración  en  el  Ecuador 

Ejemplo  de  la  evolución  y  perfeccionamiento  de  los  métodos  seguidos  en  Sud  América 

para  beneficiar  los  minerales  de  oro 

Por  Paul  C.  Schraps 


LAS  minas  de  Zarunia,  de  la  South  American  Develop- 
ment  Company,  están  situadas  en  el  distrito  de 
-iZaruma,  Provincia  del  Oro,  Ecuador,  a  cerca  de 
74  kilómetros,  a  lomo  de  muía,  desde  el  puerto  fluvial 
de  Santa  Rosa,  que  a  su  vez  se  encuentra  a  24  kilóme- 
tros del  puerto  Bolívar,  en  el  Pacífico.  Las  vetas  de 
estas  minas  tienen  ley  de  oro  y  plata  en  la  proporción, 
actualmente,  de  1  a  3,75  por  ciento.  Sin  embargo,  el 
gran  aprovechamiento  que  se  tiene  del  oro  hace  que  a 
la  plata  se  le  dé  poca  importancia,  y  todas  las  operacio- 
nes de  beneficio  se  hacen  considerando  sólo  el  oro  como 
base. 

Las  vetas  más  importantes  de  estas  minas  se  encuen- 
tran en  un  sistema  principal  de  grietas  de  norte  a  sur. 
El  mineral  de  las  ramificaciones  de  las  vetas  tiene  ma- 
triz de  cuarzo  con  muy  poca  o  ninguna  calcita  y  contie- 
nen gran  proporción  de  pirita,  chalcopirita,  esfalerita 
y  galena.  Las  vetas  más  delgadas  también  contienen 
mineral  y  ambas  vetas  contienen  tetrahedrita,  en  la  que 
es  donde  más  generalmente  se  encuentran  el  oro  y  la 
plata. 

Anteriormente  a  la  primavera  de  1919  el  mineral  era 
tratado  por  amalgamación  y  lixiviación  al  cianuro.  El 
mineral  tal  cuaL salía  de  la  mina  se  trituraba  para  pa- 
sarlo por  un  tamiz  de  12  mallas  por  centímetro  y  se  lo 
hacía  pasar  sobre  placas  de  amalgamación,  en  las  cuales 
se  recogía  más  de  la  mitad  del  contenido  de  oro.  Du- 
rante los  años  de  1917  y  1918,  época  en  que  el  mineral 
era  de  grado  extraordinariamente  bueno,  la  cantidad 
de  oro  recogida  en  las  placas  era  un  poco  menos  de  55 
por  ciento. 

Las  colas  se  conducían  a  un  depósito  de  mampostería 
en  donde  se  clasificaban  groseramente  en  arenas  y  la- 
mas. Las  arenas,  que  formaban  casi  el  75  por  ciento 
de  las  colas  que  resultaban  de  los  martinetes,  eran  lixi- 


M lilla  triangular  No.  7; 
alambres  g7-uesas  colo- 
cadas   verticalmente. 

Barras  horizontales  en- 
ganchadas por  ambos 
extraños. 

Malla  triangular  gruesa 
No.  5;  alambre  perpen- 
dicular a  las  barras 
verticales. 

Barras  torcidas  verticales 
de  20  nun. ;  2  pies  de  las 
barras  perdidos  en  <  I 
piso. 

Barras  torcidas  del  pisn 
de  10  mm.;  2  corridas 
perpendiculares  entr 
si.  2  pies  de  Jas  barras 
embutidos  en  la  pared. 


FIG. 


DETALLES  BEL  REFUERZO  DE  UN  DECANTADOR 
Las  cabillas  del  piso  son  de  9  milímetros  y  están  dispuestas  en 

dos  capas  cruzadas;  van  separadas  10  centímetros  entre  si. 

Las  cabillas  horizontales  en  los  muros  son  de  9  y  6  milímetros 

y  están  colocadas  formando  una  espiral. 


viadas  con  solución  de  cianuro,  y  después  se  obtenía  un 
nuevo  aprovechamiento  de  cerca  de  25  por  ciento  del 
contenido  primordial  del  mineral. 

La  extracción  total  de  oro  en  esa  época,  aun  durante 
los  períodos  de  mejor  mineral,  no  fué  más  de  75  por 
ciento. 

Durante  los  años  recientes  las  arenas  lixiviadas  se  han 
almacenado.  El  oro  y  la  plata  no  están  bien  distribuí- 
dos  en  el  punto  donde  descarga  la  bomba  que  eleva  las 
limas;  su  valor  en  el  punto  de  descarga  es  cerca  de 
5  dólares  de  oro  y  4,32  de  plata,  en  tanto  que  en  el  otro 
extremo  del  terrero  es  de  sólo  1,25  dólares. 

Con  el  objeto  de  llevar  el  beneficio  a  mayor  grado  de 
aprovechamiento  se  proyectó  la  erección  de  una  nueva 
instalación,  utilizando  en  ella  el  equipo  completo  de  los 
martinetes  antiguos,  las  quebradoras,  tolvas,  tamizado- 
ras, etcétera ;  la  alternativa  de  utilizar  o  desechar  las 
placas  amalgamadoras ;  remolienda  en  tres  molinos  tu- 
bulares después  de  la  clasificación  del  mineral  con  tres 
clasificadoras  puestas  en  circuito  cerrado;  espesar  las 
lamas  en  un  espesador;  uso  de  agitadores;  decantación 
en  otros  cinco  espesadores  de  clasificación  y  precipita- 
ción por  el  método  Merrill  del  polvo  de  zinc  y  los  apa- 
ratos Crowe  al  vacío.  Además  de  todo  esto,  se  proyec- 
taron y  construyeron  plantas  locales  para  pasar  las  are- 
nas y  las  lamas.  Otra  de  las  adiciones  fué  un  sumidero 
rectangular  de  mampostería  construido  debajo  del  últi- 
mo tanque  a  la  orilla  del  río.  La  falta  de  madera  utili- 
zable  en  la  localidad  obligó  el  empleo  de  acero  para 
superestructuras  de  todos  los  tanques  y  a  construir  los 
tanques  mismos  de  hormigón  armado.  Todos  los  pisos 
en  toda  la  instalación  están  también  construidos  de  hor- 
migón. 

El  lugar  elegido  para  la  nueva  construcción  fué  cerca 
de  un  río  que,  aunque  pequeño,  tiene  corriente  rápida 
y  corre  por  los  terrenos  de  la  compañía.  Las  baterías 
de  martinetes  quedaron  a  15  metros  sobre  el  nivel  del 
río,  que  es  altura  suficiente  para  el  movimiento  por 
gravedad  del  material. 

El  método  seguido  para  la  construcción  de  los  tanques 
de  hormigón  es  interesante.  Puesto  que  hubo  que  cons- 
truir seis  tanques  espesadores  de  las  mismas  dimensio- 
nes y  cuatro  agitadores  también  de  las  mismas  dimen- 
siones, se  hicieron  las  formas  de  madera  en  secciones 
de  manera  de  poderlas  utilizar  repetidas  veces.  Las 
formas  exteriores  se  hicieron  continuas  de  toda  la  altura 
del  tanque,  y  las  formas  interiores  se  hicieron  en  sec- 
ciones de  poco  más  de  la  mitad  de  la  altura  del  tanque. 
El  sistema  seguido  para  la  construcción  de  los  tanques 
consistió  en  centrar  el  tanque,  colocar  las  formas,  colo- 
car las  cabillas  del  refuerzo  y  vaciar  el  hormigón.  La 
figura  1  muestra  la  distribución  de  las  cabillas  en  uno 
de  los  espesadores. 

Los  materiales  se  conducían  en  vagonetas  a  pequeñas 
tolvas,  de  donde  salen  por  conductos  y  de  ellos  se  toman 
en  carretillas  a  los  puntos  donde  se  colocan  los  conduc- 
tos para  el  vaciado.  El  vaciado  se  hizo  de  una  manera 
prácticamente  continua.  Las  proporciones  del  hormigón 
se  ven  en  la  tabla  I. 
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Cimientos  para  los  molinos  tubulares .  .  . 

Para  las  ruedas  Pelton 

Para  los  martinetes 

La  unión  entre  las  mitades  superior  e  inferior  de  las 
paredes  se  hizo  cuidadosamente,  limpiando  perfectamen- 
te la  superficie  del  hormigón  de  la  mitad  inferior  y 
abriendo  una  ranura  de  8  por  8  centímetros.  La  unión 
entre  las  paredes  de  los  tanques  y  el  piso  se  hizo  bise- 
lada, para  lo  que  se  cortaron  las  formas  adecuadas.  Las 
paredes  de  los  tanques  se  hicieron  de  25  centímetros  de 
espesor  en  la  unión,  y  exteriormente  se  les  diminuyó 
el  espesor  hasta  llegar  a  15  centímetros  en  la  parte  alta. 
Con  el  fin  de  hacer  impermeables  las  paredes  de  los 
tanques,  se  extendió  con  brocha  en  toda  la  superficie  un 
enlucido  compuesto  de  cemento  y  arena  muy  fina. 

Además  de  los  tanques  cuya  construcción  se  ha  des- 
crito, se  construyó  un  sumidero  para  coger  todos  los 
escurrimientos  y  desagües  de  los  pisos  y  túneles,  del  cual 
se  extrae  la  solución  recogida  por  medio  de  una  bomba 
de  vapor  de  doble  acción  y  se  lleva  a  los  espesadores 
números  4,  5  y  6. 

Las  quebradoras,  martinetes,  molinos  tubulares,  cla- 
sificadoras, elevadoras  y  una  de  las  bombas  centrífugas 
que  devuelve  las  soluciones,  todas  son  movidas  por  rue- 
das Pelton,  que  reciben  agua  con  presión  de  47  metros. 
La  bomba  del  sumidero  se  mueve  con  aire  comprimido. 
El  costo  total  de  la  construcción  fué  427.173  sucres  (el 
sucre  al  tipo  normal  vale  487  milésimos  de  dólar) .  De 
esta  cantidad,  70  por  ciento  representa  el  valor  de  los 
materiales  y  equipo  y  30  el  de  la  mano  de  obra.  Como 
la  capacidad  de  la  instalación  es  de  280  toneladas,  el 
costo  por  tonelada  fué  cerca  de  1.526  sucres. 

El  número  mayor  de  toneladas  de  mineral  que  se  hi- 
cieron pasar  por  los  molinos  en  un  período  de  30  días 
fué  8.010,  y  se  encontró  que  la  arena  es  excesivamente 
dura  para  moler,  reduciendo  la  capacidad  de  la  molienda, 
así  como  las  dificultades  a  causa  del  sistema  inadecuado 
de  transporte  redujeron  aún  más  esa  capacidad.  Las 
lamas  prácticamente  no  necesitan  ser  molidas  y  su  can- 
tidad está  limitada  por  la  capacidad  de  la  instalación 
para  asentarlas,  pero  al  final  del  período  de  30  días  se 
hizo  evidente  que  sólo  75  toneladas  se  podían  tratar. 

La  figura  3  es  un  plano  a  escala  de  1:66  que  da  el 
diagrama  del  procedimiento  seguido  en  la  planta. 

Puestos  en  acción  todos  los  martinetes,  pueden  pasar 
a  los  clasificadores  casi  200  toneladas  de  mineral.  El 
mineral  se  introduce  a  los  martinetes  con  una  solución 
de  cloruro  de  sodio  en  la  proporción  de  320  gramos  de 
cloruro  por  tonelada  de  mineral.  Actualmente  se  utili- 
zan en  los  morteros  tamices  con  abertura  de  4,5  y  2  mm. 
Los  martinetes  están  hechos  con  masas  de  acero  al 
cromo.  La  tabla  II  da  el  desgaste  de  las  masas  y  sole- 
ras de  los  martinetes  en  un  período  de  diez  meses.  Las 
masas  y  soleras  gastadas  se  vuelven  a  fundir  en  los  ta- 
lleres de  la  instalación,  aprovechándolos  para  forros  de 
los  molinos  tubulares. 

TABLA  II.    KILOGRAMOS  DE  ACERO  CONSUMIDOS  EN  LOS 

MARTINETES 

Toneladas  molida» 33  847 


Desgaste  en  las  polera*'. 
Desgaste  en  las  ma^as . . . 
Dc«ga*ite  por  tonelada — 

En  la?  soleras 

En  las  masas 


-.f  ■■"•>,  "^Tl73--.^¿Qv^~- ^  ;^-"      —  ** 
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De  la  batería  de  martinetes  el  mineral  en  pulpa  pasa 
a  los  clasificadores  y  las  arenas  y  las  lamas  a  sus  res- 


FIG.    2.      FOK.MAS   PARA   RECIBIR   EL   HOR.\II<>üX 

pectivas  tolvas.  La  densidad  del  derrame  en  el  clasifica- 
dor se  mantiene  aproximadamente  igual  a  1,1,  ó  sea 
una  proporción  en  la  solución  de  5,5  a  1.  Los  clasifica- 
dores forman  un  circuito  cerrado  con  los  molinos  tu- 
bulares. 

El  m.ineral  de  tamaño  más  grande  que  sale  de  los 
clasificadores  pasa  a  la  caja  de  las  cucharas  del  molino 
tubular  y  es  recogido  por  un  cucharón  de  75  centíme- 
tros. El  mineral  que  entra  a  los  molinos  tubulares  está 
diluido  con  solución  de  densidad  de  1,58,  ó  sea  una  so- 
lución que  contiene  cerca  de  40  por  ciento  de  agua.  En 
la  práctica  la  cantidad  de  agua  contenida  en  esta  solu- 
ción puede  variar  hasta  5  por  ciento  en  más  o  menos. 
A  los  molinos  tubulares  se  introduce  diariamente  con 
el  mineral  6  kilogramos  de  cianuro.  Los  lavaderos,  los 
clasificadores  de.spués  de  los  martinetes,  el  mezclador 
de  lamas  y  el  elevador  de  arenas  están  dispuestos  de 
tal  manera  que  cualquiera  de  las  baterías  de  martinetes 
puede  trabajar  en  combinación  con  esos  aparatos.  Sin 
embargo,  se  ha  encontrado  conveniente  dividir  en  partes 
iguales  los  tres  productos  de  las  baterías,  o  sean  el  mi- 
neral triturado,  la  arena  y  las  lamas,  entre  los  tres  mo- 
linos, siendo  la  división  aproximada,  pues  no  hay  apara- 
to distribuidor  especial  para  hacerla. 

En  los  molinos  tubulares  se  han  usado  diversas  clases 
de  piedras  redondas.  Al  principio  se  hizo  uso  de  gran- 
des trozos  de  piedra  de  cuarzo,  pero  se  encontró  que  no 
molían  bien,  no  podían  romper  una  reolita  excesivamen- 
te dura;  finalmente  se  adoptó  el  uso  de  piedras  rodadas 
de  río  como  las  más  adecuadas.  Las  cargas  muy  pesadas 
hicieron  impracticable  el  uso  de  las  bolas  de  hierro. 

El  forro  interior  de  los  molinos  tubulares  está  hecho 
de  hierro  blanco  duro,  que  ha  durado  como  ocho  meses. 
Como  las  piedras  rodadas  de  río  no  se  encojan  en  el 
forro,  éste  es  el  que  sufre  casi  todo  el  desgaste. 

El  mineral  pasa  de  los  clasificadores  al  espesador  nú- 
mero 1.  El  derrame  inferior  de  este  espesador  se  eleva 
por  medio  de  bombas  de  diafragma  al  agitador  núme- 
ro 1,  en  donde  se  diluye  con  solución  de  la  del  molino 
en  la  relación  de  1  a  1.  En  este  agitador  se  agregan 
diariamente  122  kilogramos  de  cloruro  de  sodio  y  454 
kilogramos  de  cal  de  la  localidad.  El  producto  del  agi- 
tador número  4  se  une  al  derrame  del  segundo  decanta- 
dor, llamado  espesador  número  2,  y  el  derrame  de  éste  se 
eleva  con  bomba  al  depósito.  Pasando  por  la  serie  de 
espesadores  números  2,  3,  4,  5  y  6  se  hace  la  decanta- 
ción por  contracorriente,  y  el  derrame  inferior  del  es- 
pesador  número  6  se  descarga  en  el  río. 

Las  soluciones  estériles  de  las  prensas  se  agregan 
al  número  4,  lo  que  da  mayor  eficiencia  comercial  al 
molino,  considerando  los  precios  actuales. 

Las  interrupciones  en  la  forma  motriz  son  causa  de 
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sobrecargas,  pero  aun  en  el  caso  de  que  la  fuerza  motriz 
fuera  constante  se  desarrollan  sobrecargas  repentinas 
en  toda  la  serie  de  espesadores.  S*  cree  que  estas  so- 
brecargas son  debidas  a  que  los  espesadores  no  son  per- 
fectamente cónicos,  sino  que  contienen  algunas  abolla- 
duras en  donde  se  acumula  el  material  suelto;  éste  sale 
repentinamente  y  obstruye  las  paletas. 

TABLA  III.  VALOR  DE  LAS  COLAS  EN  DOCE  MESES 

Máximo         Mínimo 

Por  ciento 

Humedad  contenida  en  las  colas 49  33,59 

Pérdida  por  tonelada  de  colas  secas,  dólares 0.33  0.03 

Pérdida  de  oro  por  tonelada,  dólares 1,27  0.13 

Pérdida  de  plata,  dólares 1,15  0.80 

. Kilogramos — ■ 

Consumo  de  NaCN  por  tonelada 2,80  1 .  1 3 


PLANO  DEL  MOLINO  T  DIAGRAMA  DEL  PROCEDIMIENTO 


1.  Tanque   para   la   solución 

de  cloruro  de  sodio. 

2.  Zarandas. 

3.  Tolvas. 

4.  Trituradoras. 

5.  Tolva  para  lamas. 

6.  Mezcladora  de  lamas. 

7.  Alimentadores       de       los 

martinetes. 

8.  Cuarenta  martinetes. 

9.  Molinos  tubulares. 

10.  Clasificadores. 

11.  Elevador. 

12.  Tolva  para  las  arenas. 

13.  Espesador  No.  1. 

14.  Motor  del  mismo. 

15.  Bombas  del  mismo. 

16.  Agitador  No.  1. 

17.  Motor  del  mismo. 

18.  Depósito  para  disolver  el 

cianuro. 

19.  Receptáculo   de   aire. 

20.  Agitador  No.  2. 

21.  Motor  del  mismo. 

22.  Agitador  No.  3. 

23.  Motor  del  mismo. 

24.  Agitador  No.   4. 
2.5.   Motor  del  mismo. 


26.  Espesador  No.   2. 

27.  Motor  del  mismo. 

28.  Bombas  del  mismo. 

29.  Espesador  No.  3. 

30.  Motor  del  mismo. 

31.  Bombas    del    mismo. 

32.  Espesador  No.  4. 

33.  Motor  del  mismo. 

34.  Bombas  del   mismo. 

35.  Espesador  No.  5. 

36.  Motor  del  mismo. 

37.  Bombas   del  mismo. 

38.  Espesador  No.  6. 

39.  Motor  del  mismo. 

40.  .\forador. 

41.  Muestrario  de  colas. 

42.  Lavadero  de  colas. 

43.  Depósito  regulador  verti- 

cal. 

44.  Bombas    y    motores    para 

las  soluciones. 

45.  Bomba  centrifuga  para  las 

soluciones. 

46.  Bomba     centrífuga     com- 

pensadora. 

47.  Depósito  para  clarificar. 

48.  Motores  y  bombas  para  el 

vacío. 


La  clasificación  se  hace  pasando  el  mineral  del  espesa- 
dor número  1  al  tanque  clasificador.  De  este  tanque 
la  solución  es  e.xtraida  por  medio  de  dos  bombas  en  can- 
tidad de  750  toneladas  diariamente  y  se  pasa  al  tanque 
del  oro. 

El  resto  de  la  solución  derrama  del  espesador  y  regre- 
sa en  circuito  corto  al  tanque  depósito. 

Las  hojas  clasificadoras  han  permanecido  en  buen  es- 
tado durante  un  año  de  uso  y  serán  utilizables  por  unos 
seis  meses  más.  En  un  período  de  nueve  meses  no  se 
ha  empleado  ácido  ninguno  para  limpiarlas ;  pero  dia- 
riamente se  sacan  del  tanque  dos  hojas  y  se  lavan  y  res- 
tregan  con  un  cepillo  duro. 

El  aparato  de  tornillo  para  introducir  el  zinc  no  re- 
sultó satisfactorio  porque  aun 
cuando  el  zinc  se  ha  puesto 
en  su  tolva  perfectamente  se- 
co, absorbe  la  humedad  at- 
mosférica en  la  estación  de 
las  lluvias,  forma  un  espacio 
de  chimenea  y  ésta  hace  que 
el  avance  sea  irregular,  nece- 
sitándose una  gran  vigilancia 
de  las  variaciones  de  hume- 
dad. 

En  las  prensas  se  emplea 
para  filtros  lona  del  número 
10  cubierta  con  una  capa  de 
tela  de  sábanas.  Las  prensas 
se  limpian  una  vez  cada  mes, 
y  cuando  la  tela  de  sábana 
se  quita  se  pone  en  un  basti- 
dor, donde  se  lava  para  po- 
derla usar  de  nuevo;  esto  pue- 
de repetirse  cuatro  o  cinco 
veces. 

Se  ha  encontrado  que  la  so- 
lución de  oro  debe  llevar  la 
menor  cantidad  de  cianuro, 
180  ó  230  gramos  de  cianuro 
libre  por  tonelada,  para  que  la 
precipitación  sea  satisfacto- 
ria. 

Durante  el  fin  de  Diciembre 
de  1919  y  Enero  de  1920  se 
hicieron  experiencias  sobre  la 
extracción  de  plata  con  solu- 
ción de  cianuro  dos  y  media 
veces  más  fuerte  que  la  usada 
anteriormente ;  pero  se  encon- 
tró que  a  los  precios  corrien- 
tes de  la  plata  y  del  cianuro 
este  procedimiento  no  resul- 
taba económico. 

La  tabla  IV  que  sigue  da  el 
consumo  de  fuerza  motriz  en 
el  tratamiento,  con  exclusión 
del  transporte  de  las  lamas  y 
de  la  arena. 

La  columna  (A)  es  la  fuer- 
za en  caballos  del  motor  prin- 
cipal. La  (B)  es  el  promedio 
de  fuerza  en  caballos  con- 
sumida por  cada  grupo  de 
máquinas,  todas  ellas  en  mo- 
vimiento. La  (C)  es  el  con- 
sumo de  fuerza  medio  sobre 
cinco  meses. 


49.  Depósito  para  la  solución 

de  oro. 

50.  Bomba  para  el  vacio. 

51.  Motor. 

52.  Receptáculo. 

53.  Alimentador  de  zinc. 

54.  Cono  para  emulsión. 

55.  Bomba  triple. 

56.  Prensa  para  los  precipita- 

dos. 

57.  Medidor  de  las  soluciones. 

58.  Bóveda. 

59.  Horno  para  secar. 

60.  Pren.sa  para  ladrillo. 

61.  Horno. 

62.  Tubo  para  el  polvo. 

63.  Pozo    para    las    escorias. 

64.  Sumidero  en  la  refinería. 

65.  Oficina  y  laboratorio. 

66.  Sumidero   del   molino. 

67.  Bomba  neumática. 

68.  Compresor  de  aire. 

69.  Motor  del  compresor. 

70.  Canal. 

71.  Tubo    de    76    cm.    para    el 

agua    con    alta    presión. 

72.  Muro  de  sostenimiento,  de 

5.8  metros. 
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VARIACIONES  EX  LA  RIQUEZA  DE  LAS  SOLUCIONES 
AL  SALIR  DE  LOS   ESPESADORES 


TABLA   IV 
Fuerza  hidráulica 

(A)         (B)         (C) 

4  trituradoras 
I  mezcladora  de  lamas 

40  martinetes                        i  200 

I  bomba  centrífuga  J 

3  molinos  de  tubos  1  ,  210         175 

1  elevador  \ 320      •       5  5 

3  clasificadores  J  !       3  2 

Totales 570         343         265 

Fuerza    eléctrica 

I  espesador 3 

5  espesadores 1 0  i 

1  agitador 3  1 

3  agitadores 6 

2  bombas  para  regreso  de  soluciones 6  ,-        56  53 

2  clasificadores 6 

I  bomba  de  las  presas 10 

1  bomba  para  el  vaco 3 

1  compresor 15! 

I  bomba  centrífuga 23  25  25 

87  81  78 

Aire  comprimido 

Agitadores 20  20 

Bomba  del  sumidero 5  1 

Totales 25  21 

Grantotal 657         449         364 

La  tabla  V  da  el  costo  en  sucres  de  las  diversas  ope- 
raciones que  comprende  el  beneficio  por  unidad. 

TABLA    V 

Tratamiento  del  mineral 

Sucres 

Triturado  y  molido  en  martinete. 0.73983 

^IoIido  y  clasificación 0.66134 

Decantación  espesado 0. 14165 

Agitado 0.06479 

Cfarificado 0.06484 

Precipitación "'^J^ 

Bombas  para  devolver  las  soluciones 0.09327 

Preparación  de  precipitados  para  embarques 0.00746 

Incidentales 9iH?? 

Cianuro  590  gramos  por  tonelada  de  mineral 1 .  503 1 0 

Total 3.57273 

TraMporte  de  las  arenas 0,6 1 825 

TratamienU^  de  la»  lamas 

Decantación  y  espesado 0.14165 

AgitaíJo 0.06479 

Cfasificado 0.06484 

Precipitación S  nSií; 

Bombas  para  devolver  las  soluciones 0.09327 

Preparación  para  embarcar  lo»  precipitados 0.00746 

IncidcDtale.'. ".ilUl 

Cianuro '■^0310 

Total 2  17156 


Bombas  para  pozos  profundos 

LAS  ilustraciones  que  acompañan  esta  página  muestran 
^  un  tipo  especial  de  bomba  accionada  por  fuerza  mo- 
triz que  se  adapta  especialmente  a  los  pozos  profundos 
de  donde  se  extraen  cantidades  considerables  de  agua 
para  regadíos  u  otras  aplicaciones  en  general,  y  para 
los  casos  en  que  el  agua  de  los  pozos  esté  a  una  pro- 
fundidad fuera  del  alcance  de  la  potencia  de  aspiración 
de  las  bombas  corrientes  instaladas  en  la  superficie. 
En  estos  casos  el  cuerpo  de  la  bomba  se  ba.ia  en  el  pozo 
y  se  instala  a  4,50  ó  6  metros  (distancia  má.xima)  de 
la  superficie  del  agua.  Los  cuerpos  de  las  bombas  de 
estas  máquinas  son  de  tipo  vertical,  para  ocupar  el  menor 
lugar  posible,  reduciéndose  por  lo  tanto  el  diámetro 
del  pozo  necesario  para  la  instalación. 
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La  región  petrolífera  de  Malargüé 

Esta  región  al  sur  de  San  Rafael,  en  Mendoza,  Argentina,  comprende  los  campos  de  Cañada 
Colorada  y  Piedras  de  Afilar,  donde  hay  numerosos  afloramientos  de  petróleo 

Por  Guillermo  Hileman 

Director  General  de  la  División  de  Minas,  Petróleo  y 
Geología  de  Mendoza 


EL  OBJETO  principal  de  este  informe  es  demostrar 
lo  más  prácticamente  posible  la  existencia  de  ya- 
cimientos petrolíferos  en  Cañada  Colorada  y  Pie- 
dras de  Afilar. 

Mi  teoria  consiste  en  la  determinación  de  afloramien- 
tos de  petróleo  dentro  de  las  costas  de  antiguos  mares 
o  golfos,  y,  una  vez  determinados,  deben  forzosamente 
encontrarse  en  la  parte  que  ella  encierra  depósitos  de 
petróleo  producidos  por  la  descomposición  de  los  pro- 
ductos orgánicos  que  dichos  mares  o  golfos  contuvieron 
en  un  principio,  es  decir,  antes  de  su  desaparición. 

Esta  zona  está  cruzada  por  el  paralelo  35°  sur  y  el 
69°  30'  de  longitud  oeste  de  Greenwich  y  está  situada 
a  35  ó  40  leguas  de  San  Rafael. 

Hay  unas  50  leguas  de  caminos  carreteros  entre  San 
Rafael  y  Sosneado,  y  la  topografía  se  presta  para  la 
continuación  de  toda  clase  de  carreteras.  El  clima  es 
seco  y  saludable,  pero  es  necesario  traer  el  agua  y  com- 
bustible de  regiones  vecinas. 

Los  pastos  y  víveres  son  escasos,  pero  mejorando  las 
facilidades  de  transporte  pueden  traerse  fácilmente  des- 
de San  Rafael  u  otras  partes. 

Población. — La  población  de  Malargüé  es  importante 
si  se  considera  la  distancia  a  que  se  encuentra  con  res- 
pecto a  San  Rafael;  tiene  policía,  registro  civil  y  telé- 
grafo nacional.  Sus  principales  fuentes  de  recursos  son 
la  ganadería  y  la  agricultura ;  no  obstante,  existen  varias 
casas  de  comercio  bastante  importantes  en  los  ramos  de 
almacén,  tienda,  ferretería,  etcétera. 

A  esto  se  podría  agregar  otro  factor  importantísimo, 
que  lo  facilita  la  topografía  del  terreno:  hay  lugares 
donde  se  pueden  aprovechar  las  caídas  de  agua  para  ins- 
talar turbinas  hidráulicas  y  motores  eléctricos  para  fu- 
turos trabajos  industriales. 

Reseña  geológica. — La  parte  más  importante  de  este 
estudio  la  constituye  el  examen  detenido  para  comprobar 
la  existencia  de  formaciones  que  favorezcan  la  acumula- 
ción del  petróleo  por  sus  estratificaciones  y  su  geología 
petrolífera. 

Tomaremos,  como  punto  básico  de  las  observaciones 
que  comprueban  la  existencia  de  formaciones  favorables 
a  la  acumulación  del  petróleo,  el  cerro  del  Alquitrán, 
ubicado  en  el  Sosneado,  el  que  nos  demuestra  indiscuti- 
blemente que  se  trata  de  una-  enorme  zona  petrolífera, 
de  la  que  trataré  de  ilustrar  sucintamente  la  geología, 
a  fin  de  demostrar  las  razones  y  circunstancias  especiales 
que  hay  que  tener  muy  en  cuenta  para  seleccionar  con 
eficacia  los  lugares  en  que  deben  hacerse  las  futuras 
perforaciones  de  exploración. 

En  la  parte  del  cerro  del  Alquitrán,  que  se  encuentra 
al  oeste  de  Piedras  de  Afilar,  como  asimismo  en  todos 
los  afloramientos  de  petróleo  líquido  y  solidificado  (ra- 
faelita)  que  se  notan  en  toda  la  parte  andina,  desde  el 
río  Diamante  por  el  norte  hasta  el  río  Grande  por  el 
sur,  se  observan  fenómenos  similares  y  las  causas  que 
motivaron  la  estructura  geológica  en  esos  puntos. 

En  la  época  geológica  en  que  la  costa  del  mar  era  for- 
mada por  una  parte  de  la  cordillera  de  los  Andes  (véa- 


se el  plano  número  4,  Dogger),  determinada  por  el 
Dr.  Groebber,  existieron  los  elementos  orgánicos  que 
originaron  la  formación  del  petróleo,  elementos  que  fue- 
ron sepultados,  amontonados  y  cubiertos  por  formaciones 
sedimentarias  producidas  por  la  erosión  de  los  cerros 
que  circundaban  el  antiguo  mar,  produciéndose  entonces 
su  descomposición  lenta,  debido  a  la  presión  y  a  encon- 
trarse sin  contacto  con  el  aire. 

Zona  petrolífera  del  Sosneado  y  trabajos  efectuados. — 
La  compañía  El  Petróleo  Argentino  ha  efectuado  traba- 
jos en  los  alrededores  del  cerro  del  Alquitrán  en  los 
años  de  1908  a  1913,  y  como  resumen  de  los  trabajos 
efectuados  se  desprende  que,  si  éstos  no  tienen  resultado 
positivo,  en  cambio  nos  suministran  suficiente  ilustración 
para  poder  localizar  con  bastante  eficacia  donde  se  en- 
cuentra el  yacimiento  en  estado  de  ser  explotado. 

La  citada  compañía  efectuó  nueve  perforaciones,  de 
las  cuales  seis  fueron  ubicadas  al  noroeste  y  noreste 
y  a  las  distancias  de  60  a  800  metros  del  pie  del  cerro 
del  Alquitrán,  llegando  a  profundidades  que  variaron 
entre  600  y  1.105  metros,  no  habiéndose  encontrado 
petróleo  en  ninguna  de  éstas. 

Tres  pozos  fueron  ubicados  al  pie  del  mismo  cerro 
y  encontraron  petróleo  a  una  profundidad  de  200  me- 
tros, de  los  cuales  uno  produce  actualmente  una  cantidad 
surgente  de  4  a  5  toneladas  diarias. 

Algunos  de  estos  pozos,  efectuados  a  distancia  de  50 
a  60  metros  del  pie  del  cerro  y  que  tienen  una  profun- 
didad de  500  a  700  metros,  no  han  encontrado  petróleo, 
debido  a  la  gran  inclinación  del  yacimiento  en  ese  punto. 

Analizando  el  resultado  de  los  trabajos  efectuados  por 
dicha  compañía,  se  obtienen  las  siguientes  deducciones: 

1.  Que  la  región  petrolífera  está  limitada  a  la  peri- 
metría  del  cerro  del  Alquitrán. 

2.  Que  bajo  ningún  concepto  es  conveniente  en  la  re- 
gión del  Sosneado  efectuar  perforaciones  apartándose 
del  pie  de  los  cerros  que  tengan  la  misma  característica 
como  el  cerro  del  Alquitrán. 

3.  Que  no  hay  duda  de  que  una  perforación  muy  pro- 
funda encuentre  el  yacimiento;  pero  esta  tentativa  hay 
que  desecharla  por  el  momento  si  se  considera  el  enorme 
capital  que  habría  que  invertir,  por  cuanto  una  perfora- 
ción a  más  de  1.000  metros  no  resulta  económica. 

4.  Que  si  se  quisiera  explotar  económicamente  en  la 
actualidad  la  región  del  Sosneado,  habría  que  hacérselo  a 
base  de  perforaciones  ubicadas  al  pie  de  los  cerros  y 
sobre  sus  afloramientos,  para  lo  cual  bastaría  solamente 
una  o  más  perforadoras  portátiles,  con  una  capacidad 
para  llegar  a  los  250  metros  de  profundidad. 

Parte  más  apropiada  de  Piedras  de  Afilar  y  Cañada 
Colorada  para  efectuar  trabajos  de  exploración. — Del 
estudio  geológico  del  "Sosneado"  se  llega  a  la  conclusión 
que  existe  una  región  petrolífera  muy  importante,  má- 
xime si  se  tiene  en  cuenta  que  un  pozo  está  en  produc- 
ción continua  desde  hace  más  de  8  años  con  una  sur- 
gencia  diaria  de  4  a  5  toneladas,  además  de  que  en  todos 
los  puntos  de  la  zona  tocada  por  erupciones  volcánicas 
el  petróleo  ha  aparecido  en  la  superficie. 
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Plan  de  trabajos. — En  la  dificultad  de  poder  localizar 
en  ninguna  de  las  dos  zonas  de  referencia  los  lugares 
más  adecuados  para  la  ubicación  de  pozos,  creo  que  lo 
más  conveniente  y  práctico  es  iniciar  la  exploración  en 
cada  zona,  con  una  base  de  cuatro  pozos,  por  lo  menos, 
con  capacidad  para  llegar  a  los  1.000  metros,  ubicados 
a  distancia  de  10  a  15  kilómetros  al  este  de  los  afloramien- 
tos mencionados  y  existentes  dentro  de  la  costa  del  mar, 
colocándolos  en  tal  forma  que  encierren  la  zona  y  cubran 
la  mayor  extensión  posible. 

De  esta  manera  se  obtendría  la  ventaja,  en  el  caso  de 
dar  éxito  un  solo  pozo,  y  suponiendo  que  los  otros  tres 
no  produjesen  nada,  de  concentrar  todas  las  maquina- 
rias y  actividades  en  el  lugar  del  éxito  obtenido,  per- 
diendo de  esta  manera  únicamente  la  mano  de  obi'a. 
Además,  se  obtendría  una  gran  economía  en  todos  los 
trabajos,  por  cuanto  habría  solamente  un  equipo  comple- 
to de  herramientas  de  i>esca,  siendo  éstas  las  más  cos- 
tosas, y  que  se  usarían  a  la  vez  en  los  ocho  pozos. 

Se  adquirirían  las  herramientas  necesarias  de  perfo- 
ración, tales  como  trépanos,  tijeras,  barras,  etcétera, 
solamente  para  cuatro  o  cinco  pozos,  las  que  se  utiliza- 
rían en  la  construcción  de  las  ocho  perforaciones,  pues 
a  medida  que  una  herramienta  grande  no  se  utilice  más 
en  un  pozo  irá  a  prestar  servicio  en  otro. 

Suponiendo  que  a  base  de  un  pozo  con  capacidad  para 
llegar  a  1.000  metros  de  profundidad  se  iniciaren  los 
trabajos  en  esa  región,  puede  calcularse  que  el  metro 
corrido  costaría  200  pesos,  mientras  que  en  el  caso  pro- 
puesto de  los  ocho  pozos  hechos  simultáneamente  y  a 
la  misma  profundidad  puede  calcularse  el  precio  del  me- 
tro corrido  a  razón  de  70  a  80  pesos,  lo  que  de  hecho 
demuestra  con  toda  evidencia  por  un  lado  la  gran  con- 
veniencia económica  y  por  el  otro  la  científica. 

Éxito  de  una  explotación. — El  éxito  y  la  parte  econó- 
mica de  una  explotación  se  deben  siempre  a  la  acertada 
elección  de  las  maquinarias  y  la  del  personal  técnico 
que  debe  intervenir  en  los  trabajos. 

Por  lo  tanto,  el  sistema  de  perforadoras  norteameri- 
canas "Ideal  Standard  Rig,"  con  su  equipo  correspon- 
diente y  con  una  dotación  de  uno  o  dos  poceros  especia- 
listas en  ese  tipo  de  máquinas,  se  recomienda  por  su 
economía  y  eficacia  demostrada  como  insuperable  en  to- 
das las  partes  donde  ha  sido  usada. 

Teniendo  en  cuenta  la  clase  de  terreno  y  su  firmeza, 
puede  anticipai-se  que  la  perforación  será  rápida  y  eco- 
nómica. 

Capital  mínimo  vara  la  iniciación  de  los  trabajos. — 
Como  cálculo  aproximado  del  costo  de  las  ocho  perfora- 
ciones con  base  para  llegar  a  los  1.000  metros,  incluyendo 
gastos  de  todos  los  complementos  de  trabajos,  habita- 
ciones, camiones,  autos,  tractores  y  otros  medios  de 
transportes,  se  puede  calcular  la  cantidad  de  1.200.000 
pesos  moneda  nacional,  existiendo  la  probabilidad  muy 
digna  de  tenerse  en  cuenta  que  pueda  darse  el  caso  de 
que  el  yacimiento  se  encuentre  en  producción  económica 
antes  de  la  inversión  del  70  por  ciento  del  capital  calcu- 
lado y  empiece  a  dar  utilidades. 

Producción. — El  petróleo  que  se  obtenga  se  puede  ven- 
der tal  cual  sale  del  pozo,  para  ser  u.sado  directamente 
como  combustible  de  primera  calidad,  o  en  su  defecto 
habría  que  industrializarlo  por  medio  de  una  destilería 
de  poco  costo,  obteniendo  así  la  mayor  proporción  de 
productos  menores  que  den  más  rendimiento  y  beneficio 
para  su  más  rápida  realización. 

Los  gastos  de  producción  estarán  en  relación  con  el 
producto  de  los  pozos,  ya  sean  éstos  surgentes  o  por 
bombeo;   puede  calcularse  que   la   tonelada   de  petróleo 


producida  en  las  condiciones  más  desventajosas  costaría 
de  4  a  5  pesos  moneda  nacional. 

Como  mayor  ilustración,  con  referencia  a  la  utilidad 
líquida  que  se  puede  obtener  de  una  tonelada  de  petró- 
leo de  la  calidad  más  inferior  y  que  se  someta  a  la  des- 
tilación, detallaré  los  hechos  siguientes  de  actualidad 
aquí: 

Parte  del  petróleo  que  producen  los  pozos  ubicados 
al  pie  del  cerro  del  Alquitrán  es  enviado  en  barriles  y 
envases  de  hierro  a  San  Rafael,  efectuando  su  transporte 
en  carros  con  capacidad  para  2  toneladas  cada  uno,  cos- 
tando en  flete  de  60  pesos  la  tonelada  por  el  recorrido, 
que  emplea  de  5  a  6  días. 

De  San  Rafael  es  enviado  a  la  destilería  del  Depar- 
tamento de  Lujan  de  Cuyo,  de  propiedad  del  Sr.  Brunet, 
y  cuesta  puesto  en  el  referido  punto,  incluyendo  gastos 
de  adquisición  y  transportes  totales,  110  pesos  la  to- 
nelada. 


FIG.   1.     POZO  EN  EL  CERRO  DEL  ALQUITRÁN 
En  este  gri'abado  se  ve  el  petróleo  en  el  depósito  de  decantación 
hecho  en  la  superficie  del  terreno. 

En  la  destilería  se  obtienen  los  siguientes  productos 
menores,  vendibles  todos  por  su  gran  demanda:  Nafta, 
de  12  a  15  por  ciento;  petróleo  para  alumbrado,  secun- 
dario, no  refinado,  de  10  a  20  por  ciento;  petróleo  para 
gas,  para  máquinas  a  combustión  interna,  de  60  a  70 
por  ciento;  quedando  por  último  un  residuo  de  coque 
de  10  por  ciento,  más  o  menos,  de  muy  buena  calidad  y 
que  tiene  gran  demanda  para  las  fundiciones  en  Mendoza. 

CÁLCULO  APROXIMADO  DE  LA  UTILIDAD  QUE  REPRESENTA  A 

LA   DESTILERÍA   UNA  TONELADA   DE   PETRÓLEO 

DESTILADO 

. Utilidad . 

Por  Equiva-       Valor  por  Por 

Producto  ciento  lente  unidad        producto     Total 

Nafta 12  1 20  litros  Í0,30  Í36,00 

Petróleo  para  alumbrado.        10  IDO  litros  0.30  30.00 

Petróleo  para  gas 65  650  litros  0,23  149.50 

Coque..    8  80  kgm.  0,18  14.40       $229,90 

951 
1  Cinco  por  ciento  ."íe  consideran  perdidos. 

Costo  de  una  tonalada  de  petróleo  puesto  en  la  destilería $  1 1 0,00 

Gastos  máximos  de  la  elaboración  considerando  costo  de 
combustible,  per.sonal,  depreciación  del  material,  etcé- 
tera, por  tonelada 30.00  '<000 

Utilidad  líquida  por  tonelada  de  petróleo,  moneda  nacional, 

con  90  por  ciento »89.90 

Actualmente  se  destila  allí  un  término  medio  de  100 
toneladas  por  mes,  lo  que  deja  una  ganancia  de  8.990 
pesos  mensuales. 

Si  los  medios  de  transporte  fueran  más  eficaces  y  se 
contara  continuamente  con  vagones  del  ferrocarril  y  pro- 
ducción de  los  pozos,  esta  destilería  estaría  en  condicio- 
nes de  trabajar  hasta  300  toneladas  por  mes. 

No  obstante  las  ganancias  que  se  obtienen,  conside- 
rando que  el  producto  primo  no  es  el  adecuado  económi- 
camente, el  dueño  de  la  destilería  ha  resuelto  instalar 
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FIG.  1'.   CORTES  GEOLÓGICOS  DEL  CERRO  DE  LOS 

BUITRES  AL  CERRO  DEL  ALQUITRÁN 

Estos  cerros  se  encuentran  en  el  distrito  del  Sosneado. 

en  el  mismo  yacimiento  un  alambique,  a  objeto  de  eli- 
minar eí  agua  en  emulsión  y  los  productos  más  pesados 
a  fin  de  aumentar  el  rendimiento. 

Por  lo  expuesto  queda  de  hecho  evidenciado  que  en  la 
actualidad,  si  una  compañía  cualquiera  obtuviese  petró- 
leo de  sus  propios  pozos,  si  la  producción  fuese  como 
mínimo  de  10  toneladas  por  pozo,  y  si  a  su  vez  insta- 
lara una  destilería  económica  en  el  mismo  yacimiento 
productor,  la  venta  de  todos  los  productos  menores  deja- 
ría enorme  ganancia,  máxime  sí  se  considera  que  el 
único  transporte  de  los  productos  industrializados  sería 
desde  los  pozos  a  San  Rafael. 

Para  no  hacer  un  cálculo  optimista,  consideremos  que 
la  tonelada  dé  por  medio  de  su  industrialización  229,90 
pesos.  Deduciendo  de  esta  cantidad,  por  contarse  con 
los  medios  de  transporte,  los  gastos  de  elaboración,  pro- 
ducción, etcétera,  60  pesos  como  máximo,  se  obtendrá 
una  utilidad  por  tonelada  de  169,90  pesos,  y  en  el  caso 
de  una  producción  de  300  toneladas  mensuales  se  tendría 
una  ganancia  de  50.970,00  pesos  por  mes. 

Por  las  razones  expuestas  creo  haber  demostrado  que, 
una  vez  el  yacimiento  en  producción,  por  insignificante 
que  fuera  ésta,  se  costearía  solo,  dejando  una  ganancia 
de  importancia,  y  quedaría  aún  suficiente  capital  para 
continuar  la  ejecución  de  nuevas  perforaciones. 

Refinería. — Comprobada  la  buena  calidad  del  yacimien- 
to por  una  producción  de  petróleo  liviano  y  apto  para  ser 
sometido  económicamente  a  una  destilería  fraccionaria, 
convendría  instalar  entonces  una  refinería  con  la  cual 
se  obtendría,  además  de  la  nafta,  bencina,  petróleo,  etcé- 
tera, todos  los  aceites  de  lubricar,  con  la  ventaja  de 
que  todos  los  productos  estarían  en  condiciones  aptas 
para  entrar  en  competencia  con  los  importados  al  país. 
Máxime,  si  se  tienen  en  cuenta  los  grandes  yacimientos 
de  azufre  que  existen  en  el  Sosneado,  se  podría  estable- 
cer la  elaboración  de  ácido  sulfúrico,  elemento  indispen- 
sable para  la  refinación,  por  lo  cual  se  llega  a  la  conclu- 
sión de  la  factibilidad  indiscutible  y  económica  que 
reportaría  su  instalación. 

Una  tonelada  de  petróleo  sometido  a  la  refinería  puede 
fácilmente  calcularse  que  dejaría  una  utilidad  de  300  a 
400  pesos. 

Transporte  ecoriómico.- — En  el  caso  de  obtenerse  una 
producción  diaria  de  800  a  1.000  toneladas,  convendría 
entonces  estudiar  la  construcción  de  una  cañería  desde 
el  centro  de  producción  al  punto  de  mayor  consumo, 
que  sería  en  este  caso  Buenos  Aires,  a  objeto  de  trans- 
portarlo y  en  atención  a  que  el  procedimiento  por  cañería 
no  tiene  competencia  en  cuanto  a  economía  y  eficacia  se 
refiere. 

Si  bien  es  cierto  que  la  instalación  de  una  cañería 
desde   Malargüé  a   Buenos  Aires  costaría  aproximada- 


mente unos  20.000.000  de  pesos  moneda  nacional,  tam- 
bién es  evidente  que  esa  suma  puede  ser  reembolsada 
en  un  plazo  de  tres  años,  contando  con  la  producción 
mencionada. 

Ejemplo. — Suponiendo  una  producción  de  800  tone- 
ladas diarias  y  que  se  cobrara  a  razón  de  30  pesos  la 
tonelada  transportada  desde  Malargüé  a  Buenos  Aires, 
se  obtendría  a  fin  de  año  una  entrada  de  8.600.000  pesos; 
sí  se  descuentan  1.640.000  pesos  para  gastos  de  consei-va- 
ción  y  reparaciones,  etcétera,  quedaría  de  entrada  anual 
7.000.000  de  pesos;  a  los  tres  años  estaría  pagada  y 
dejaría  aún  una  utilidad  de  1.000.000  de  pesos. 

Finalmente,  y  como  complemento  de  la  cañería,  se 
haría  entonces  indispensable  la  instalación  de  una  refi- 
nería en  Buenos  Aires,  la  que  tomaría  el  petróleo  en  su 
punto  terminal,  logrando  de  esta  manera  el  ideal  del  ne- 
gocio de  petróleo:  producción,  transporte  e  industriali- 
zación. 

Equilibrio  químico  entre  el  hierro, 
el  carbono  y  el  oxígeno* 

Por  a.  Matsubara 

LAS  composiciones  de  equilibrio  de  los  gases  CO  y  CO, 
^en  contacto  con  hierro  metálico  y  óxidos  de  hierro 
han  sido  medidas  cuidadosamente  a  temperaturas  de 
863,  1.070  y  1.175  grados  C.  en  aparatos  especíales  y 
propiamente  construidos.  Más  de  100  experimentos  se 
han  hecho  de  este  estudio  y  los  resultados  muestran 
las  proporciones  por  ciento  siguientes  del  CO  en  equi- 
librio con  los  compuestos  de  hierro  que  se  expresan: 

863"  1.070°  1  175° 

FeíOa O  O  O 

FeaO, 25  15  15 

FeO tj7  72  75 

La  primera  línea  significa  que  a  las  temperaturas  de 
los  experimentos  el  Fe,0,  se  disocia  en  Fe,0,  y  0  con  tan- 
ta actividad  que  cualquier  CO  que  esté  presente  se  oxida 
y  forma  CO,  y  no  existe  equilibrio,  o,  expresándose  de 
otra  manera,  la  proporción  de  CO  reducirá  Fe.O,  a 
Fe^O,  a  cualquiera  de  esas  temperaturas. 

La  segunda  línea  significa  que  el  Fe^O,  es  reducido  a 
FeO  por  cualquiera  mezcla  que  contenga  más  de  la  pro- 
porción dada  de  CO  a  las  temperaturas  expresadas. 

La  tercera  línea  índica  que  el  FeO  se  reduce  a  Fe  por 
cualquier  mezcla  rica  en  CO  en  las  proporciones  dadas 
arriba. 

En  cada  caso,  la  proporción  por  ciento  de  CO  es  la 
parte  proporcional  por  ciento  a  la  suma  del  CO  y  CO, 
presentes,  sin  atender  al  nitrógeno  inerte  que  pueda 
acompañarlos  en  el  tiro  o  en  el  horno. 

Con  los  datos  de  las  diversas  experiencias  el  autor 
ha  formado  las  tablas  I  y  II,  que  dan  las  presiones  del 
gas  ejercidas  a  las  temperaturas  del  Centígrado  que  se 
expresan  para  FeO  y  Fe,0,  respectivamente  en  presen- 
cia de  C  como  agente  reductor. 

TABLA  I.    VALORES  DE  EQUILIBRIO  PARA  FeO  :  Fe 

Temperaturas  CO                    Log  K                      Log  P  Pi 

834  536  8.2530-10  8.4618-10  0.029 

935  584  9.4400-10  9.5263-1,0  0,336 

0  993  607  0,0181  0,0461  1.112 

1  136  0,659  1,2085  1,1035  12.7 
1,236  0.692  1.8914  1.6997  50.1 
1.343  0.724  2.5218  2.2432  175,0 
1,448  0,755  3,0618  2,6999  501,0 

■Véa.se  tabla  II. 

Se  debe  recordar  que  en  alto  horno  éstas  son  realmente 
presiones  parciales  y  no  la  tensión  total  de  los  gases 
soportada  por  el  CO  y  el  CO,  presentes.  El  autor  ha 
calculado   también   las  presiones  de   disociación   de  los 

'Documento  número  1051  del  American  Institute  of  Mining  and 
Metallurgical  Engineers.  Inc.,  de  la  Universidad  de  Kioto,  Japón. 
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compuestos  Fe, O,  a  temperaturas  de  800  a  2.400  grados 
absolutos.  Estos  datos  son  de  gran  interés  científico, 
pero  no  se  aplican  directamente  a  la  práctica  de  los  altos 
hornos,  en  los  que  C  siempre  está  presente. 

TABLA  II.    VALORES  PARA  EL  EQUILIBRIO  DE  Fi-sOi  :  FcO 

Temperaturas  CO                   I.og  K                 Log  P  Pi 

900  0,435  9.0574-10  9.5325-10  0.341 

993  0.352  0,0181  0.7366  5,453 

I    136  0.255  1.2085  2,3763  236.8 

I    236  0.204  1,8914  3,1730  1    489.0 

1    343  0.164  2.5218  4,0143  10.335,0 

1    448  0,152  3,0618  4,6265  42.320,0 

*Los  valores  de  P  representan  la  presión  total  de  equilibrio  del 
sistema  conteniendo  carbón  amorfo. 

Las  reacciones  por  las  que  el  hierro  absorbe  carbono 
pueden  comprender  la  acción  de  CO  sobi'e  el  Fe  reduci- 
do, o  CO  sobre  FeO,  que  se  reduce  a  Fe,  esto  es: 

3Fe     -f  2C0  Í3:  Fe3C    CO, 
3FeO  +  SCO  ^  Fe3C  4C0, 

El  resultado  de  cerca  de  cuarenta  experimentos  prueba 
que  en  el  primer  período  de  carburización  en  el  alto  hor- 
no corresponde  a  la  segunda  de  estas  reacciones,  y  en 
la  última  fase  corresponde  a  la  primera  reacción,  exis- 
tiendo equilibrio  de  transmisión.  Estas  reacciones  pro- 
ceden de  izquierda  a  derecha  a  temperaturas  bastante 
bajas.  La  tabla  III  da  la  proporción  por  ciento  del 
CO  presente  en  equilibrio  en  cada  una  de  esas  reacciones 
a  diversas  temperaturas. 

TABLA    III.     PUNTOS  DE  EQUILIBRIO  DE  CARBURIZACIÓN 

Temperaturas       . Proporción  de  CO  en  equilibrio '■ , 

3  Fe  -I-  SCO  í:;  FeCa  -|-  4C02      3  FeO  +  2C0  í=  FesC  +  CO2 
685  ....  55,48 

743  ....  75.49 

744  76.00 

761  80,81 

772  80,22  

810  84,58  

814  88,09 

857  89,68 

907  89.15  

909  92,45 

963  93,90 

965  91,05  

968  93,90 

968  94,28 

1.014  93,12  

1.065  ....  96,64 

1    070  .,  97,27 

1    176  97,00  

Estos  principios  se  aplican  al  temple  pwr  cementa- 
ción, a  la  maleabilización  y  a  las  reacciones  en  los  altos 
hornos. 

En  el  temple  por  cementación  se  demuestra  que  la 
suposición  de  Schenck  de  que  las  isotermas  de  Fe:Fe.,C, 
FeO:Fe3C  y  FeO: Fe  se  encuentran  en  un  punto  común 
es  insostenible  y  contraria  a  lo  que  dan  los  datos;  esto 
hace  que  el  diagrama  de  Giolitti  y  Carnavali,  basado  en 
la  suposición  de  Schenck,  sea  también  insostenible  y 
conduce  a  otro  diagrama  enteramente  diferente. 

En  la  maleabilización  lo  que  se  trata  es  de  oxidar  el 
carburo  de  hierro  y  no  el  hierro  mismo.  La  reacción, 
en  consecuencia,  es: 

Fe,C  -f  CO,  =  3Fe  -f  2C0, 
y  no  debe  llevarse  a 

Fe  -f  O  =  FeO,  etcétera. 

En  consecuencia,  es  evidente  que  la  presión  en  la  diso- 
ciación del  oxígeno  del  gas  que  rodea  el  hierro  fundido 
que  va  a  hacerse  maleable  debe  ser  siempre  un  poco 
más  alta  de  lo  que  corresponde  al  equilibrio  Fe:Fe..(^ 
propio  de  la  presión  adoptada;  cualquier  excedente  de 
presión  en  el  oxígeno  se  debe  evitar,  pues  de  lo  contra- 
rio el  hierro  se  oxida. 

La  regulación  de  esta  velocidad  puede  ser  hecha  por 
uno  de  los  métodos  siguientes: 


(.1)  Por  la  regulación  de  la  velocidad  a  la  cual  se  in- 
troduce el  CO,,  el  O,  ó  el  aire. 

(2)  Por  la  regulación  de  la  composición  del  gas  oxi- 
dante; por  ejemplo,  la  relación  de  CO:CO,  cuando  una 
mezcla  de  estos  gases  es  empleada;  la  relación  de  0,:Nj 
cuando  se  usa  aire. 

(3)  Por  el  análisis  de  los  gases  que  escapen  la  pi-e- 
sión  del  oxígeno  de  los  gases  reactivos  se  determina 
fácilmente;  sólo  es  necesario  determinar  la  relación 
C0:(C0C0,),  porque  la  proporción  por  ciento  del  oxí- 
geno es  insignificante. 

En  el  alto  horno  la  influencia  de  las  temperaturas 
y  de  las  presiones  variables  y  diversas  composiciones 
de  gas  forman  un  problema  muy  complicado.  Supo- 
niendo el  CO  más  CO,,  que  constituyen  en  promedio  el 
36  por  ciento  del  volumen  de  los  gases  en  el  horno,  la 
suma  de  su  presión  parcial  se  fija  y  el  problema  puede 
ser  resuelto. 

Tomando  la  distribución  de  la  presión  y  temperatura 
en  el  horno,  determinadas  según  Schlesinger,  las  pre- 
siones parciales  del  CO  más  CO,  son  conocidas  y  las 
condiciones  de  equilibrio  pueden  ser  estudiadas  en  los 
diversos  puntos  del  horno. 

Este  estudio  conduce  al  diagrama  notablemente  ins- 
tructivo en  que  se  demuestra  que  el  óxido  férrico  y  el 
óxido  magnético  se  reducen  fácilmente  a  FeO,  pero  que 
el  poder  principal  reductor  del  horno  se  emplea  para 
reducir  el  óxido  ferroso  a  900  y  1.000  grados  C.  Las 
reacciones  son  afectas  por  el  cambio  en  el  equilibrio 
debido  al  CO.,  de  la  piedra  de  cal.  El  efecto  de  quitar 
humedad  y  enriquecer  el  tiro  con  oxígeno  es  evidente- 
mente una  deducción  del  estudio  de  los  datos  determina- 
dos en  estas  investigaciones. 


Forjado  de  barrenas 

Por  D.  E.  Dunn 

LA  INEFICACIA  de  una  barrena  se  debe,  a  menudo, 
->  a  la  incompetencia  del  herrero  que  la  forja,  y  aun- 
que se  emplee  la  afiladora  mecánica,  ni  el  mejor  acero 
podrá  eliminar  la  obra  del  herrero  descuidado.  Las 
dos  barrenas  de  la  derecha  en  la  figura  y  las  dos  de  la 
izquierda  son  ejemplos  típicos  de  lo  que  resulta  de  usar 
la  afiladora  en  barrenas  imperfectas.  Barrenas  de  esta 
clase  fueron  motivo  de  queja  por  parte  de  los  que  usan 
esta  clase  de  herramientas  en  conjunto  con  la  barrena 
neumática,  y  esto  motivó  una  investigación  de  las  causas 
que  producían  herramientas  tan  poco  satisfactorias. 
Empleando  el  mismo  acero  de  que  fué  hecha  la  herra- 
mienta que  había  fracasado,  el  fabricante  de  acero  forjó 
la  barrena  que  se  muestra  al  centro  de  la  figura.  Nin- 
guna afiladora  mecánica,  por  perfecta  que  sea,  podría 
eliminar  la  necesidad  de  un  herrero  competente,  y  los 
que  usan  barrenas  debieran  tomar  nota  de  este  hecho. 
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El  azúcar  en  Filipinas* 

Condiciones  de  los  campos  de  caña  y  su  cultivo,  y  descripción  de  los  métodos 
seguidos  en  los  ingenios  filipinos 

Por  Carl  B.  Andrews 


LA  MAYOR  parte  del  azúcar  que  se  fabrica  en  las 
Filipinas  es  la  llamada  mascabado,  y  el  método 
->  de  fabricación  que  se  sigue  es  probablemente  el 
mismo  que  se  usó  hace  doscientos  o  más  años,  con  la  dife- 
rencia de  que  los  t^-apiches  para  triturar  la  caña  se  han 
hecho  mayores  durante  los  últimos  años  y  tienen  rodi- 
llos de  hierro  fundido  o  de  acero  en  lugar  de  los  de 
piedra. 

El  azúcar  mascabado  es  de  color  moreno  obscuro  y 
contiene  una  buena  cantidad  de  melaza  e  impurezas.  El 
color  variará  con  la  posición  del  azúcar  con  respecto  al 
pilón  o  molde. 

Los  trapiches 

Los  trapiches  que  se  usan  actualmente  en  la  provincia 
de  Pampanga,  en  la  isla  de  Luzón,  son  en  su  mayoría 
de  fabricación  inglesa  o  escocesa,  y  el  autor  vio  uno 
que,  a  pesar  de  llevar  la  fecha  de  1870,  aún  funcionaba 
satisfactoriamente.  Estos  trapiches  son  del  tipo  de  tres 
rodillos,  con  diámetros  que  varían  entre  25  y  41  centí- 
metros y  largo  entre  71  y  91  centímetros.  Aún  suelen 
verse  pequeños  trapiches  movidos  por  carabaos,  los  que 
se  enganchan  en  grupos  de  dos  o  tres  al  extremo  de 
una  pértiga  que  mueve  el  trapiche.  Los  trapiches  de 
mayor  tamaño  se  mueven  generalmente  por  vapor  que 
se  genera  en  instalaciones  que  consisten  en  una  pequeña 
máquina  de  vapor  con  transmisión  por  engranajes  y 
caldera  del  tipo  antiguo  sin  condensador. 

La  caña  se  introduce  una  por  una  al  trapiche  con  las 
manos  y  se  conduce  al  establecimiento  por  peones  que 
la  amontonan  en  el  suelo.  Debe  tenerse  cuidado  en  no 
echar  a  un  mismo  tiempo  demasiada  caña  en  los  cilin- 
dros. El  guarapo  escurre  por  la  base  del  trapiche  y  cae 
en  una  canal  que  lo  conduce  a  los  tachos  por  un  conduc- 
to revestido  con  mamposteria  y  con  tapa  para  impedir 
la  entrada  del  polvo.  El  trapiche  está  instalado  en  un 
cobertizo  anexo  al  ediñcio  principal,  que  contiene  la  cal- 
dera y  los  tachos.  El  bagazo  lo  llevan  los  peones  lejos 
del  trapiche  y  lo  esparcen  en  el  suelo  para  que  se  seque 
al  sol.  Después  de  unos  dos  días  de  estar  al  sol,  el  ba- 
gazo se  usa  como  combustible  en  las  calderas. 

Transporte  de  la  caña 

En  lo  que  se  reñere  al  transporte  desde  el  campo  al 
ingenio,  la  caña  se  trae  en  carros  tirados  por  carabaos. 
El  ingenio  se  instala  más  o  menos  en  el  centro  del  terre- 
no cultivable,  labrando  la  mitad  un  año  y  la  otra  mitad 
el  año  siguiente.  La  mayor  distancia  de  transporte 
para  la  caña  no  pasa  generalmente  de  2  kilómetros.  Si 
la  plantación  es  grande  y  sus  límites  están  a  un  radio 
mayor  de  2  kilómetros,  se  instalan  ingenios  adiciona- 
les, de  manera  que  la  distancia  de  transporte  quede 
reducida  a  unos  2  kilómetros. 

El  guarapo  se  hierve  en  tachos  abiertos  instalados  en 
baterías  de  cuatro  o  seis  cada  una,  y  puede  haber  varias 
baterías  en  un  mismo  edificio.  Los  tachos  están  hechos 
con  fondo  de  acero  prensado  y  lados  de  madera.    El  em- 

*  Observaciones  personales  del  autor  en  la  isla  de  Luzón  durante 
los  años  1919  y  1920. 


palme  de  los  lados  con  el  fondo  es  un  trabajo  muy  per- 
fecto. Las  duelas  están  unidas  por  cinchos  de  ratania. 
El  fuego,  o,  mejor  dicho,  los  gases  de  la  combustión, 
pasan  por  tubos  colocados  debajo  de  los  tachos  y  quedan 
sólo  en  contacto  con  el  fondo  metálico.  Los  tachos  están 
montados  sobre  bases  de  mamposteria  y  los  escapes  en 
la  tubería  se  tapan  con  arcilla  u  otro  material.  El  gua- 
rapo se  evapora  en  estos  tachos,  ayudándolo  con  cal 
cuando  sea  necesario ;  y  cuando  empieza  a  cristalizarse, 
se  vacía  en  moldes  llamados  pilones. 

Los  pilones  son  unos  tiestos  de  arcilla  de  unos  60  cen- 
tímetros de  alto  y  50  centímetros  de  diámetro  en  la 
boca  y  algo  menor  en  el  fondo.  El  fondo  tiene  forma 
semiesférica,  con  un  agujero  de  unos  25  milímetros  en 
el  centro.  El  pilón,  una  vez  lleno  de  azúcar  cristalizado 
recientemente,  se  coloca  en  otro  tiesto  de  tal  manera  que 
la  melaza  se  escurra  por  el  agujero  del  fondo  y  pase 
hacia  afuera,  dejando  en  el  pilón  el  azúcar  cristalizado. 
El  azúcar  que  queda  en  la  ¿jarte  de  arriba  del  pilón  pronto 
se  seca  y  toma  un  color  pajizo;  el  que  queda  cerca  del 
fondo  no  se  filtra  tan  bien  y  es  más  obscuro  y  húmedo. 
El  pilón  se  supone  que  contiene  unos  61  kilogramos  de 
azúcar,  pero  sólo  tiene  unos  57  kilogramos.  Este  molde 
no  se  usa  por  segunda  vez,  pues  se  dice  que  las  melazas 
lo  ablandan  y  que  se  rompe  al  sacar  el  azúcar  para  em- 
barcarlo. El  precio  de  un  pilón  o  molde  en  1919  era  de 
20  centavos  oro  cada  uno. 

Los  ingenios  modernos 

Hoy  día  hay  en  las  Filipinas  un  gran  número  de  inge- 
nios azucareros  modernos  con  capacidad  desde  200  hasta 
2.400  toneladas  de  caña  por  24  horas.  Estos  ingenios 
han  sido  construidos  por  diferentes  fabricantes  ameri- 
canos o  ingleses,  y  la  Honolulú  Iron  Works  ha  sumi- 
nistrado tal  vez  mayor  cantidad  que  cualquiera  otra 
firma.  Estos  ingenios  pueden  compararse  satisfactoria- 
mente con  cualquiera  de  igual  capacidad  en  otros  países. 
La  caldera  Sterling,  por  sus  resultados  satisfactorios, 
parece  ser  la  favorita  en  estos  ingenios.  Los  motores 
son  del  tipo  Corliss ;  los  ingenios  de  mayor  tamaño  usan 
dos  motores,  uno  de  alta  y  otro  de  baja  presión,  estando 
acoplados  con  los  rodillos  de  trituración  por  medio  de 
engranajes.  En  los  ingenios  más  modernos  la  maquina- 
ria auxiliar  es  movida  en  su  mayor  parte  por  motores 
eléctricos,  y  al  efecto  hay  en  el  ingenio  una  instalación 
eléctrica  que  puede  ser  movida  por  una  turbina  o  por 
un  motor  de  doble  efecto  y  que  no  sólo  suministi-a  fuerza 
a  la  maquinaria  auxiliar  sino  también  da  alumbrado  al 
ingenio  y  habitaciones  vecinas.  El  ingenio  construido 
recientemente  por  la  Pampanga  Sugar  Development 
Company  en  San  Bernardo,  Pampanga,  tiene  una  insta- 
lación eléctrica  de  300  kilovatios  compuesta  de  turbinas 
de  vapor  y  generadores,  dos  de  los  cuales  serán  por  lo 
común  suficientes  y  la  tercera  se  usa  sólo  en  casos  de 
emergencia. 

Esta  instalación  tiene  en  uso  cuatro  grandes  calderas 
Sterling  de  660  caballos  cada  una.  La  capacidad  del 
ingenio  es  de  1.200  toneladas  métricas  de  caña  por  24 
horas,  usando  un  tren  de  trituración  de  doce  rodillos 
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Ingenio  en  San  Fernando 

perteneciente  a  la  Pampanga  Sugar  Development  Company 


FIG.    1.      PIÑONES   Y  EJES    DE  TRAPICHE 

Los  cimientos  para  los  trapiches  instalándose  en  San  Fernando. 
Estado  de  la  obra  en  1920. 

FIG.  2.     CIMIENTOS  PARA  MOTORES  CORLISS 

En  este  grabado  se  ve  el  estado  de  la  obra  en   Mayo  de  1920 
del  mismo  trapiche  a  que  se  refiere  la  figura  1. 

FIG.  3      ARMADURAS  PARA  EL  COKICRTIZO  DEL  ALMACÉN 

El  cobertizo  tiene  134  metros  de  largo  por  20  metros  de  ancho 
y  puede  contener  10.000  toneladas  de  azúcar. 


FIG.    i.      CIMIENTOS   PARA   LAS   COLUMNAS   DEL.  EDIFICIO 

Todo  lo  del  cuarto  de  las  máquinas  de!  Ingenio  está  soportado 
por  una  losa  de  hormigón  reforzado  de  60  centímetros  de  espesor. 

FIG.  5.  PUERTAS  DE  LOS  CENICEROS  DE  LAS  CALDERAS 

En  el  último  término  de  este  grabado  se  ven   los  cimientos  de 
los  motores  y  trapiches. 

FIG.    6.     TRAPICHE   ANTIGUO 

Este  trapiche  es  movido  por  tres  car.ibnos  :  la  caña  se  mete  a 
mano.     El  Jugo  de  la  caña  escurre  por  abajo  de  los  rodillos. 


354 


Ingeniería     Internacional 


Tomo  5,  A'o.  6 


(cuatro  trapiches)  y  una  trituradora.  Este  establecimien- 
to es  un  buen  ejemplo  de  un  ingenio  de  azúcar  filipino ; 
incluye  también  un  taller  mecánico  con  todas  las  maqui- 
narias y  herramientas  necesarias  para  reparaciones  de 
poca  importancia  y  un  almacén  con  capacidad  para 
10.000  toneladas  de  azúcar.  Para  transportar  la  caña 
a  un  ingenio  de  este  tamaño  es  de  necesidad  imprescin- 
dible un  sistema  ferroviario. 

Debido  a  las  condiciones  climatológicas,  a  que  desde 
Enero  a  Mayo  inclusive  la  estación  es  excesivamente  seca, 
la  época  para  que  crezca  la  caña  es  relativamente  corta  y 
la  caña  no  podría  resistir  la  larga  sequia  si  no  fuera  por 
el  riego,  y  parece  necesario  dejar  cada  año  sin  cultivo  la 
mitad  del  terreno  cultivable,  o  por  lo  menos  dedicarlo 
a  la  siembra  de  productos  de  más  rápido  crecimiento 
que  la  caña  de  azúcar.  Esto  requiere  una  vía  de  mayor 
extensión  en  las  Islas  Filipinas  que  lo  que  sería  necesa- 
rio en  un  país  como  Hawai,  donde  el  terreno  puede  usar- 
se en  años  consecutivos.  La  Pampanga  Sugar  Devel- 
opment  Company,  la  cual  ya  mencionamos,  posee  unos 
40  kilómetros  de  vía  permanente,  sin  incluir  los  desvia- 
deros y  patios,  y  se  propone  utilizar  unos  80  a  100  kiló- 
metros más  de  vía  portátil.  Esta  cantidad  de  vía  por- 
tátil es  mayor  que  lo  que  ordinariamente  sería  necesario 
para  una  compañía  de  este  tamaño,  pero  esto  se  hace 
indispensable  a  causa  de  la  distancia  que  separa  a  los 
cultivadores  tributarios  del  ingenio.  El  establecimiento 
posee  cuatro  locomotoras  que  pesan  de  17  a  23  toneladas 
y  cuatro  locomotoras  Bell  de  petróleo,  dos  de  las  cuales 
son  de  3  toneladas  y  dos  de  4  toneladas,  las  que  usa  en 
vías  portátiles  tendidas  con  cuidado.  Cuenta  también 
el  establecimiento  con  550  vagones  Gregg  de  5  toneladas 
cada  uno.  Sin  embargo,  la  compañía  espera  transportar 
más  de  la  mitad  de  su  caña  en  los  vagones  de  la  Manila 
Railroad  Company,  pues  no  podrá  satisfacer  todas  sus 
necesidades  con  el  material  rodante  mencionado.  El 
ingenio  del  Carmen,  de  la  Pampanga  Sugar  Mills,  Pam- 
panga, cuya  capacidad  es  de  1.500  toneladas  y  donde  el 
50  por  ciento  de  la  caña  se  trae  desde  puntos  distantes 
en  el  ferrocarril  de  Manila,  emplea  seis  locomotoras  de 
su  propiedad,  que  pesan  de  18  a  20  toneladas,  y  unos 
600  vagones  de  5  toneladas.  Posee,  además,  un  sistema 
ferroviario  de  unos  40  kilómetros  de  largo,  sin  incluir 
los  desviaderos  y  patios. 

Material  rodante 

Los  vagones  que  usa  el  ferrocarril  de  Manila  para  el 
transporte  de  la  caña  son  unas  plataformas  provistas  de 
teleros.  Estas  plataformas  pueden  cargar  de  20  a  25 
toneladas  de  caña  y  tienen  12  metros  de  largo  total. 
El  ancho  de  vía  del  ferrocarril  de  Manila  es  de  1,067 
metros  y  los  ferrocarriles  de  las  plantaciones  azucareras 
se  han  construido  según  el  mismo  escantillón. 

El  autor  no  conoce  ningún  aparato  mecánico  introdu- 
cido en  las  Filipinas  para  cargar  la  caña  en  los  vagones. 
El  método  actualmente  en  uso  consiste  en  llevar  la  caña 
a  cuestas  a  las  plataformas  cuando  la  distancia  no  es 
muy  larga;  para  distancias  de  200  metros  o  mayores, 
y  a  veces  para  distancias  menores  que  éstas,  se  usan  los 
carros  tirados  por  carabaos,  pero  debe  siempre  descar- 
garse a  mano.  El  autor  pudo  observar  casos  en  que  la 
caña  se  llevaba  por  cuatro  kilómetros  en  carros  tirados 
por  carabaos  a  la  estación  del  ferrocarril,  pero  esto  no 
es  lo  acostumbrado,  y  tal  vez  fué  tan  costoso  para  el 
cultivador  que  parece  dudosa  la  repetición  del  experi- 
mento, pues  el  dueño  sacaría  probablemente  mejor  par- 
tido de  su  azúcar  mascabado,  que  no  necesite  de  este 
transporte,    que   del   azúcar    refinado   que   requiera   tal 


transporte.  Hay  ciertos  casos  en  que  cierta  cantidad 
de  caña  podria  probablemente  transportarse  con  ventaja 
por  vías  fluviales  en  la  isla  de  Luzón,  pero  esto  no  se  ha 
realizado  aún  en  gran  escala,  puesto  que  los  centrales 
modernos  de  gran  capacidad  sólo  han  aparecido  allí  re- 
cientemente. 

MÉTODOS  DE  CULTIVO 

El  cultivo  del  campo  en  las  Islas  Filipinas  se  hace 
casi  en  su  totalidad  con  la  ayuda  del  carabao,  bestia  de 
tiro  de  uso  universal. 

Los  surcos  hechos  por  el  arado  tirado  por  el  carabao 
son  poco  profundos  y  raras  veces  llegan  a  más  de  15  cen- 
tímetros de  profundidad,  y  las  zafras,  a  pesar  de  no  ser 
muy  abundantes,  llegan  a  50  toneladas  por  hectárea  en 
terrenos  regulares  y  hasta  100  toneladas  en  los  muy 
buenos,  lo  que  habla  elocuentemente  de  la  fertilidad  del 
terreno.  Después  de  la  plantación,  los  campos  se  culti- 
van dos  o  tres  veces  con  la  ayuda  del  carabao.  La  caña 
por  regla  general  no  se  riega,  y  esta  idea  parece  no 
haberse  aún  ocurrido  a  los  cultivadores.  Naturalmente, 
durante  la  estación  lluviosa  hay  demasiada  abundancia 
de  agua,  y  entonces  la  necesidad  parece  ser  más  bien  de 
desagües.  Los  representantes  de  fábricas  de  tractores 
han  hecho  muchos  esfuerzos  por  introducir  el  tractor 
de  gasolina  en  el  país  y  se  han  vendido  varios  de  éstos 
a  los  diferentes  ingenios,  que  los  están  usando  con  bue- 
nos resultados,  según  la  naturaleza  del  terreno  y  el 
grado  de  inteligencia  en  su  aplicación.  En  los  terrenos 
arenosos  del  valle  central  de  Luzón  el  tractor  da  exce- 
lentes resultados  y  ara  más  profundamente  de  lo  que 
puede  el  carabao.  El  precio  del  arado  con  tractor  com- 
parado con  el  del  carabao  está  sujeto  a  grandes  fluctua- 
ciones por  las  condiciones  locales,  y  nada  definitivo  po- 
dría decirse  de  este  respecto.  La  economía  en  el  uso 
del  tractor  resultará  probablemente  en  el  aumento  de 
la  zafra  por  hectárea,  debido  a  la  mayor  profundidad 
del  surco  hecho  con  ayuda  del  tractor. 

El  precio  de  la  gasolina  es  subido,  pues  varía  entre 
13  y  19  centavos  el  litro,  según  sea  la  cantidad  que  haya 
en  el  mercado  y  la  localidad  en  que  se  compra,  pero  el 
precio  de  brazos  es  igualmente  subido  y  tiende  constan- 
temente a  aumentar;  parece  ser  cuestión  de  tiempo  y 
de  familiaridad  de  la  gente  con  el  tractor,  para  que  éste 
suplante  el  carabao  en  muchas  de  las  faenas  en  aquellas 
localidades  aptas  para  su  uso.  Tanto  el  tractor  de  cua- 
tro ruedas  como  el  de  tipo  de  oruga  están  allí  en  uso 
y  ambos  dan  resultados  satisfactorios  siempre  que  se 
emplean  con  discreción.  El  Pampanga  Sugar  Mills  está 
usando  tractores  para  remolcar  vagones  de  5  toneladas 
sobre  vías  portátiles  que  los  conducen  a  la  vía  principal ; 
el  tractor  se  mueve  fuera  de  la  vía  y  remolca  a  un  mismo 
tiempo  cuatro  o  más  vagones.  Si  estos  vagones  fueran 
tirados  por  animales,  sería  necesario  dos  carabaos  para 
cada  vagón.  Se  nos  informa  que  la  Calamba  Sugar 
Estáte,  en  la  provincia  de  La  Laguna,  está  usando  trac- 
tores para  el  mismo  objeto. 

El  arado  de  vapor  del  tipo  de  tambor  y  cable  no  ha 
sido  aún  introducido  en  las  Islas  Filipinas,  aunque  no 
hay  razón  por  la  que  no  dé  los  buenos  resultados  que 
está  dando  en  Hawai,  en  donde  se  usa  casi  con  exclu- 
sión de  los  demás. 

El  hecho  de  que  muchos  de  los  campos  sembrados  de 
caña  en  Filipinas  son  irregulares  y  pertenecientes  a  di- 
versos dueños  puede  ser  una  objeción  para  el  uso  del 
arado  de  vapor,  pues  los  linderos  tienden  a  borrarse 
con  su  uso.  Las  condiciones  de  los  operarios  en  Filipi- 
nas no  fueron   muy   alteradas   por  la   guerra  mundial, 
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como  lo  fueron  en  otros  países  cerca  del  centro  de  hos- 
tilidades. 

Los  jornales  que  se  pagaron  al  peón  han  aumentado 
en  tres  o  cuatro  veces  durante  los  últimos  años  y  el 
costo  de  la  vida  ha  aumentado  en  más  o  menos  igual 
proporción.  Un  buen  peón  de  campo  recibe  desde  3  pe- 
sos (1,50  dólares)  por  día  y  por  trabajo  durante  la  cose- 
cha del  arroz.  En  el  caso  de  trabajo  permanente,  un 
peón  de  mediana  competencia  recibirá  de  1  a  1,25  pesos 
al  día.  Los  obreros  competentes  reciben  un  salario  pro- 
porcionalmente  mayor.  Los  obreros  no  son  tan  compe- 
tentes como  los  de  climas  más  fríos,  a  pesar  de  no  ser 
más  flojos  que  los  gañanes  de  otras  partes.  El  autor 
atribuye  su  menor  rendimiento  en  parte  a  la  mala  nutri- 
ción, pues  tanto  la  cantidad  como  la  calidad  dejan  bas- 
tante que  desear,  y  en  parte  a  las  condiciones  del  hogar 
y  a  la  mentalidad  instituida  por  el  sistema  social  en  que 
ha  vivido  por  tantas  generaciones.  La  emigración  del 
peón  filipino  a  la  isla  de  Hawai  y  el  deseo  siempre  cre- 
ciente entre  las  nuevas  generaciones  de  obtener  una  edu- 
cación superior  a  la  que  dan  las  escuelas  elementales 
han  reducido  el  número  de  peones  disponibles  para  las 
faenas  agrícolas,  y  actualmente  se  discute  la  necesidad 
de  importar  elemento  chino,  a  pesar  de  no  ser  aún  per- 
mitido por  las  leyes  del  país.     La  opininón  del  autor 


acerca  del  problema  obrero  es  que  hay  actualmente  sufi- 
ciente elemento  obrero  en  las  Filipinas,  pero  que  las  con- 
diciones e.xistentes  son  tales  que  los  nativos  tratan  de 
ganarse  la  vida  por  otros  medios  que  el  de  cultivar  la 
tierra. 

Las  ideas  socialistas  entre  las  clases  trabajadoras  son 
casi  desconocidas,  a  pesar  de  que  las  condiciones  que  las 
motivaron  en  los  Estados  Unidos  y  en  otros  países  exis- 
ten también  en  las  Filipinas.  Se  debe  probablemente 
al  modo  de  pensar  del  pueblo  el  que  las  ideas  socialistas 
sean  pausadas  en  su  desarrollo,  lo  que  ofrecerá  al  capi- 
tal una  oportunidad,  si  la  saben  aprovechar,  de  tomar 
las  medidas  que  la  e.xperiencia  de  otros  pueblos  reco- 
mienden como  efectivas  para  satisfacer  las  demandas 
que  e.xige  el  nuevo  modo  de  pensar  entre  las  clases  obre- 
ras, y  antes  de  que  tales  demandas  tomen  forma  detri- 
mental  a  la  propiedad  general  del  país. 

PRODUCCIÓN  DE  AZÚC.\R  EN  LAS  ISLAS  FILIPINAS.  SEGÚN 
LA  OFICINA  DE  ESTADÍSTICA  AGRÍCOLA 


Años  Producción* 

1916  367  334 

1917  378.910 

1918  422  995 


Años  Producción* 

1910  149  913 

1911  239  568 

1912  250  685 

1913  307.461 

1914  363.494 

1915  375.280 

'  1-3  producción  es  á  expresada  en  tonelada.s  de  1.016  kilcgran 


FIG.    7.      PUENTE  SOBRE  KL.  RÍO  GOGO 
Este   pupnte.   construido   sobre   caballetes,   sirve   para   dar   pa.so 
al  ferrocarril  que  transporta  la  caiía. 

FIG.  8.     CONSTRUCCIÓN  DEL  FERROCARRIL 
Se  ve  en  este  grabado  uno  de  los  cortes  para  dar  paso  al  ferro- 


FIG.  9.     LOCOMOTORAS  DEL  INGENIO  EN  SAN  FERNANDO 
Estas   locomotoras   Bell  pesan    3    toneladas    y  queman   petróleo ; 
pueden  remolcar  hasta  25  toneladas  en 


bien  nivelada 


FIG.  10.     MODELO   DE  PL.'VTAFOR.MAS  CON  TELEROS 
Estas  plataformas  pueden  cargar_  30  toneladas,  y  pertenecen  al 


»e    ve    en    esie    graDaao    uncí    ue    ios    CUI  icn    yai**   wa»     »/«(-«    ...    *.-..-  — ^^~„íi     j_    ,„     xfnT.(Io     T7a(1r/^ar1     r^mnanv 

carril  de  caña.     Al  fondo  del  grabado  se  ven  los  bambús  gigantes.       ferrocarril  de  la  .Manila  Railroad  Compan>. 


356 


Ingeniería    Internacional 


Tonw  5,  No.  6 


EDITORIALEl 


Capital  extranjero  para  ferrocarriles 

A  NUESTRA  redacción  ha  llegado  una  copia  de  una 
carta  abierta  escrita  por  un  ingeniero  a  las  autori- 
dades de  su  Gobierno,  proponiendo  la  construcción  de 
cierto  ferrocarril.  En  la  carta  se  expresa  que  el  capital 
debe  subscribirse  en  el  país  y  que  las  entidades  extran- 
jeras no  deben  tomar  parte  en  la  subscripción. 

Este  es  un  plan  excelente  y  no  cabe  la  menor  duda  de 
que  el  país  que  pueda  aportar  el  capital  necesario  para 
su  propio  desarrollo  es  muy  afortunado. 

El  error  en  que  ha  caído  el  autor  de  la  carta  consiste 
principalmente  en  que  no  hay  país  nuevo,  en  el  sentido 
económico  de  la  palabra,  que  tenga  suficiente  capital 
para  llevar  a  cabo  las  distintas  obras  que  necesita  para 
su  desarrollo. 

El  capital  extranjero  se  puede  rehusar,  pero  no  pue- 
den hacerse  trabajos  para  los  cuales  faltan  los  medios 
a  menos  que  se  use  el  capital  extranjero;  desde  luego 
que  cualquier  capital  nacional  invertido  en  ferrocarriles 
tiene  que  retirarse  de  los  usos  corrientes  a  que  se  dedica 
el  dinero  en  ese  país. 

Los  ferrocarriles  del  Canadá  y  de  los  Estados  Unidos 
se  construyeron  en  su  inmensa  mayoria  con  capital 
europeo,  y  el  uso  liberal  del  capital  europeo  ha  desarro- 
llado de  tal  manera  esos  países  que  en  la  actualidad 
son  riquísimos.  Desde  luego  que  han  pagado  buenos 
dividendos  a  los  europeos  en  sus  inversiones  y  lo  han 
hecho  con  gusto,  y  hoy  les  están  comprando  los  ferro- 
carriles a  precios  elevadísimos ;  pero  si  este  capital  ex- 
tranjero no  hubiera  entrado  en  esos  países,  la  mayor 
parte  todavía  estaría  en  manos  de  los  pieles  rojas  y  los 
bisontes  aún  pastarían  en  sus  campos. 

Si  un  país  nuevo  tiene  abundancia  de  trabajadores 
que  no  trabajan  durante  ciertos  meses  del  año,  podrían 
participar  con  el  capital  extranjei'o  para  beneficiar  el 
país.  Un  método  que  se  ensayó  en  un  país  fué  construir 
las  explanaciones  y  obras  de  manipostería  con  los  tra- 
bajadores y  materiales  de  la  localidad  y  más  tarde  tomar 
prestado  bastante  dinero  para  pagar  por  la  vía,  puentes 
y  material  rodante.  El  trabajo  progresó  muy  despacio, 
pero  la  cantidad  de  empréstito  extranjero  se  redujo 
grandemente.  Seguro  que  el  problema  del  ingeniero  es 
mucho  mayor  por  este  método,  y  todos  los  planes  deben 
completarse  antes  que  se  empiecen  los  trabajos,  en  vista 
de  la  gran  dificultad  de  hacer  una  gran  unidad  de  mu- 
chas unidades  pequeñas,  a  menos  que  las  unidades  pe- 
queñas se  hagan  especialmente  para  ajustarse  en  la  gran 
unidad. 


clones  para  producir  un  efluente  fertilizador  que  pueda 
venderse  en  el  mercado  no  es  razón  para  que  otras  ciu- 
dades lo  hagan.  Es  altamente  impoi-tante  que  los  in- 
genieros sanitarios  considei-en  este  tipo  de  construcción 
y  que  lo  utilicen  si  es  adecuado  para  sus  ciudades. 

El  problema  fundamental  y  primordial  en  obras  de 
esta  naturaleza  es  retirar  completa  y  rápidamente  de  la 
ciudad  las  aguas  de  cloacas  y  al  mismo  tiempo  eliminar 
los  malos  olores  y  el  aspecto  repugnante.  El  problema 
inmediato  siguiente  es,  por  supuesto,  evitar  la  contami- 
nación de  las  aguas  que  otros  puedan  necesitar  para 
usos  domésticos  o  industriales.  El  tercer  problema  es 
hacer  barato  el  tratamiento. 

La  consideración  del  método  de  activar  la  sedimen- 
tación del  cieno  de  cloacas  es  primeramente  evitar  llevar 
ese  cieno  más  lejos  de  lo  necesario  y  utilizarlo  como  fer- 
tilizador. Con  pocas  excepciones,  tales  como  un  sumi- 
nistro de  agua  notablemente  difícil,  este  problema  llega 
a  ser  problema  industrial  y  financiero. 

En  los  Estados  Unidos  han  sido  aparentes  ciertas  di- 
ficultades. Primeramente,  no  se  ha  probado  que  mecá- 
nica o  comercialmente  sea  posible  recuperar  el  valor 
fertilizador  de  los  cienos  de  cloacas  por  el  método  usado. 
Es  muy  difícil  desecar  suficientemente  el  cieno  de  las 
cloacas  para  transportarlo  por  medio  de  correas  u  otros 
aparatos  mecánicos. 

Se  ha  obtenido  experiencia  considerable  en  la  utiliza- 
ción del  producto  liquido  de  las  cloacas  como  fertilizador, 
pero  no  hay  precedentes  de  que  los  productos  secos  ten- 
gan buen  mei-cado.  No  es  solamente  esencial  que  una 
ciudad  haga  un  producto  aceptable  mercantilmente,  sino 
que  también  el  pi'oducto  debe  obtenerse  de  manera  que 
no  sea  tan  costoso  que  destruya  el  objeto  de  la  insta- 
lación. 

Es  un  problema  en  que  la  forma  de  gobierno  de  la 
ciudad  tiene  un  papel  muy  importante,  y  si  las  autorida- 
des son  descuidadas  en  la  administración,  no  hará  gran 
diferencia  cualquier  éxito  mecánico  o  comercial. 

A  pesar  de  todas  estas  dificultades  aparentes,  se  verá 
que  el  método  de  activar  la  sedimentación  de  los  cienos 
de  cloacas  es  el  más  prometedor  que  se  ha  propuesto  du- 
rante los  últimos  treinta  años. 

Es  un  adelanto,  y  el  progreso  siempre  es  difícil,  pero 
es  de  esperarse  que  estas  nuevas  instalaciones  sumi- 
nistrarán muchos  datos  de  importancia  durante  los  dos 
o  tres  años  próximos. 


Cieno  de  cloacas 

EN  ESTE  número  de  "Ingeniería  Internacional"  apa- 
rece un  artículo  sobre  el  tratamiento  de  los  cienos 
de  cloacas  en  Rivei-side,  Illinois.  Se  ha  elegido  este  ar- 
tículo porque  la  instalación  a  que  se  refiere  es  suficiente 
para  una  población  de  40.000  habitantes.  No  hay  duda 
de  que,  respecto  a  instalaciones  de  esta  naturaleza,  la 
de  Milwaukee,  Wisconsin,  es  la  más  moderna,  pero  fué 
construida  para  poder  tratar  321.000  metros  cúbicos 
por  día,  y  mucho  más  es  de  esperarse  en  gran  número 
de  las  ciudades  importantes  del  interior  del  país. 

El  hecho  de  que  en  Milwaukee,  Riverside  y  Houston, 
Texas,  se  hayan  construido  o  estén  construyendo  instala- 


La  cianuración  en  el  Ecuador 

ENTRE  los  artículos  de  fondo  de  este  número  encon- 
trarán nuestros  lectores  una  descripción  sucinta  del 
establecimiento  metalúrgico  levantado  en  las  minas  Za- 
i-uma  de  la  Provincia  El  Oro,  en  el  Ecuador.  Hemos 
escogido  la  descripción  de  este  establecimiento  no  sólo 
por  la  perfección  en  el  arreglo  de  las  operaciones  segui- 
das para  la  extracción  del  oro,  tal  como  han  quedado 
establecidas  después  de  los  cambios  y  reformas  introdu- 
cidas en  los  procedimientos  metalúrgicos,  sino  también 
porque  dichos  cambios  y  reformas  son  un  espejo  de  la 
evolución  que  ha  seguido  el  beneficio  del  oro  desde  las 
más  remotas  edades  hasta  el  presente. 

El  01-0  siempre  ha  sido  el  metal  más  buscado  por  todos 
los  hombres,  y  los  diversos  métodos  de  que  se  han  valido 
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para  obtenerlo  formarán  las  páginas  más  interesantes  en 
la  historia  de  la  industria  y  de  la  química.  Al  principio 
sólo  se  obtenía  de  donde  su  existencia  era  aparente  por 
encontrarse  en  estado  nativo;  pero  a  medida  que  los 
conocimientos  químicos  han  ido  permitiendo  hacer  aná- 
lisis precisos  por  los  que  se  descubre  el  oro  oculto  a  la 
simple  mii-ada,  han  tenido  también  que  desarrollarse 
métodos  y  sistemas  metalúrgicos  que  permiten  extraer 
el  metal  precioso,  ya  sea  de  sus  combinaciones  o  de 
sus  mezclas  con  otros,  metales  o  rocas. 

Nada  más  sencillo  que  el  equipo  antiguo  de  una  batea 
y  una  pala  que  necesitaba  el  cateador  para  separar  el 
oro  de  las  arenas  en  los  placeres  auríferos,  no  entrando 
en  este  procedimiento  primitivo  más  agente  que  la  ac- 
ción de  la  gravedad  para  separar  los  granos  pesados  de 
oro  de  los  más  ligeros  de  la  arena. 

Pero  a  medida  que  se  ha  podido  descubrir  oro  en  com- 
binación o  mezclas  intimas  con  otras  rocas  que  no  ceden 
al  desgaste  del  agua,  se  han  ideado  diversos  procedi- 
mientos, de  los  cuales,  hasta  ahora,  quizá  el  que  da  me- 
jores resultados  es  el  adoptado  en  las  minas  Zaruma. 

La  evolución  en  la  explotación  del  oro  puede  decirse 
que  ha  seguido  los  pasos  siguientes:  Lavado  de  arenas; 
sistema  de  amalgamación,  conocido  desde  los  antiguos 
romanos  y  que  dio  origen  al  dorado  al  fuego;  sistema 
de  cloruración,  puesto  en  práctica  en  1848  por  C.  F. 
Plattner;  sistema  de  cianuración,  cuya  patente  fué  ob- 
tenida por  MacArthur  y  Forrest  en  1890,  y  el  sistema 
electrolítico  relativamente  reciente. 

El  orden  en  que  estos  sistemas  han  sido  descubiertos 
ha  obedecido  al  deseo  o  necesidad  de  extraer  el  oro  de 
compuestos  más  pobres  en  este  metal. 

El  lavado  sencillo  sólo  separa  las  pepitas  y  granos  de 
oro  sueltos;  pero  no  se  aprovechan  las  partículas  de 
oro  que  puede  contener  la  masa  misma  de  los  granos 
de  la  arena  que  forma  el  placer.  En  los  sistemas  de 
amalgamación  y  de  cloruración  los  residuos,  lamas  o  co- 
las aún  contienen  ley  de  oro;  y  el  sistema  de  cianura- 
ción es  el  que  permite  extraer  aun  las  más  mínimas 
cantidades  de  oro  de  esas  lamas  o  colas.  Así  es  como 
la  planta  metalúrgica  de  Zaruma,  transformada  con- 
venientemente, puede  ahora  por  este  último  sistema 
extraer  oro  aun  de  lamas  y  colas  que  con  los  procedi- 
mientos anteriores  no  se  explotaban. 

El  artículo  a  que  nos  referimos  muestra  los  resulta- 
dos prácticos  obtenidos  en  un  establecimiento  de  primer 
orden  y  puede  servir  de  mucho  para  que  otros  estable- 
cimientos semejantes,  pequeños  o  grandes,  hagan  las 
innovaciones  hechas  en  el  mineral  de  Zaruma. 


La  minería  en  México 

UN  SEMANARIO  de  México  nos  trae  la  noticia  de 
que  el  Gobierno  mexicano  dará  muy  en  breve  el 
decreto  que  declara  exenta  la  minería  de  toda  clase  de 
impuestos  para  la  plata,  así  como  la  vigencia  de  las 
disposiciones  que  regían  sobre  la  materia  en  1910.  Tal 
franquicia  es  temporal  (por  cuatro  meses)  y  tiene  por 
objeto  que  los  mineros  mejoren  sus  condiciones  econó- 
micas. 

La  minería  en  México,  no  obstante  su  potencialidad, 
ha  pasado  por  un  i)eríodo  difícil,  pero  gracias  a  la  me- 
dida guljernativa  que  dejamos  apuntada,  sin  duda  lle- 
gará de  nuevo  a  ponerse  en  lugar  prominente  en  el 
mundo  como  productora  de  metales  preciosos.  La  esta- 
dística minera  última  (|ue  tenemos  a  la  mano  de  la 
República  Mexicana  corresponde  al  primer  semestre  de 
1920,   y   entonces  el   número  de  fundos   mineros   era 


30.990,  cubriendo  una  superficie  de  422.334  hectáreas. 
En  ese  mismo  período  había  359  establecimientos  meta- 
lúrgicos. De  ese  número  de  minas  sólo  el  12,6  por  ciento 
estaba  en  actividad,  y  de  los  establecimientos  metalúr- 
gicos sólo  76  trabajaban.  No  obstante,  la  producción 
de  los  metales  preciosos,  oro  y  plata,  ha  venido  en  au- 
mento. 

Diversas  son  las  causas  a  las  que  podría  atribuirse 
esa  paralización  parcial,  pero  sin  duda  que  una  de  esas 
causas,  quizá  la  principal,  haya  sido  la  reserva  del  capi- 
talista, o  sea  la  timidez  del  capital,  y  el  decreto  de  que 
hemos  hecho  mención  sin  duda  que  servirá  para  vencer 
en  parte  esa  timidez  y  poner  de  nuevo  en  camino  de 
franca  e.xplotación  una  de  las  industrias  principales 
y  más  florecientes  de  México. 

En  condiciones  mundiales  como  la  presente,  en  que 
existen  la  lucha  del  capital  y  el  trabajo  y  el  problema 
de  los  brazos  desocupados,  es  algo  importantísimo  el 
que  una  industria  tenga  oportunidad  de  entrar  en  fran- 
co período  de  trabajo.  Para  el  país  que  esto  realice  sig- 
nifica :  menos  brazos  desocupados,  aumento  de  transac- 
ciones comerciales,  mayor  movimiento  en  los  transportes, 
en  general  prosperidad  en  diversos  ramos,  que  con  las 
rentas  que  representa  para  el  Estado  sin  duda  com- 
pensarán la  exención  de  impuestos  que  se  hace  a  la  mi- 
nería. 

En  tales  condiciones  toca  ahora  al  ingeniero,  y  nadie 
mejor  que  él,  promover  el  que  esas  minas  al  abrir  de 
nuevo  sus  tiros  y  galerías  se  aparten  de  los  sistemas 
antiguos  de  explotación,  que  adopten  los  métodos  mo- 
dernos, que  al  fin  estos  nuevos  métodos  pagan  con  cre- 
ces los  gastos  que  se  hagan  para  implantarlos,  y  todos 
ellos  determinan  de  manera  cierta  mejores  condiciones 
para  el  minero  y  reducción  del  precio  por  unidad  de  los 
metales  extraídos. 

En  "Ingeniería  Internacional"  hemos  publicado  diver- 
sos artículos  sobre  los  progresos  de  la  minería  en  Esta- 
dos Unidos  y  oti'os  países,  y  creemos  que  estamos  en  los 
albores  de  la  época  en  que  de  México  nos  vengan  las  no- 
ticias más  halagadoras  sobre  desarrollo  de  esa  indus- 
tria, pues  México  siempre  se  ha  caracterizado  por  ser 
el  país  en  donde  más  rápidamente  se  han  implantado  las 
mejoras  iniciadas  en  los  grandes  países  del  orbe.  El 
decreto  a  que  aludimos  servirá  de  desarrollo  no  sólo  a 
la  minería,  sino  a  muchas  industrias  de  ese  rico  país. 


Nuestra  portada 

LA  ILUSTRACIÓN  que  nos  sirve  de  portada  en  este 
V  número  de  "Ingeniería  Internacional"  muestra  uno 
de  los  cables  principales  de  suspensión  del  puente  Wil- 
liamsburg,  sobre  el  río  del  Este,  en  la  ciudad  de  Nue- 
va York. 

Siempre  se  ha  reconocido  por  los  ingenieros  que  es  una 
buena  práctica  envolver  los  cables  principales  de  suspen- 
sión con  alambre  enrollado  en  el  cable.  Los  ingenieros 
que  construyeron  el  puente  Williamsburg  decidieron  fo- 
rrar los  cables  principales  con  chapas  de  hierro,  en  sec- 
ciones empernadas,  las  que  después  de  algunos  años  se 
ha  encontrado  que  no  son  satisfactorias  y  se  están  qui- 
tando para  substituirlas  por  alambre  enrollado  sobre 
el  cable. 

En  nuestra  portada  se  ve  un  grupo  de  operarios  uti- 
lizando una  máquina  especial  para  enrollar  alambre  so- 
bre el  cable  de  su.spensión.  En  la  parte  superior  aún  .se 
ve  una  de  las  secciones  empernadas.  El  puente  está  sus- 
pendido muy  alto  sobre  la  ciudad,  y  los  vientos  fríos 
hacen  necesario  que  los  obreros  usen  ropa  muy  gruesa. 
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y  nuestro  propósito  es  presentar  en  esta 
sección  no  sólo  los  artículos  originales  que 
sean  de  interés  para  nuestros  lectores,  sino 
también  su  examen  bajo  el  punto  de  vista 
de  la  ingeniería  en   todas  sus   aplicaciones, 


a  fin  de  que  en  las  páginas  de  esta  publi- 
cación todos  nuestros  lectores  de  habla  es- 
pañola encuentren  el  resumen  de  los  pro- 
gresos de  la  ingeniería  en  laa  naciones  del 
mundo. 

Las  notas  que  publicaremos  aquí  ten- 
drán como  fln  principal  llamar  la  atención 
de  nuestros  lectores  sobre  los  asuntos  más 
importantes  que  aparezcan  en  los  periódicos 
especiales  de  ingeniería,  tanto  en  los  in- 
gleses como  en  los  escritos  en  castellano. 
Aquellos  de  nuestros  lectores  que  tomen 
Interés  en  conocer  más  a  fondo  los  artícu- 


los cuyo  resumen  lean  en  estas  páginas 
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tener copias  de  los  artículos  originales  y 
sus  ilustraciones,  solicitándolas  por  nuestro 
conducto  :  pues  en  estos  resúmenes  men- 
suales siempre  daremos  el  nombre  del  autor 
y  nombre  de  la  publicación  donde  el 
artículo  esté  publicado.  En  este  sentido 
podemos  muy  bien  servir  a  nuestros  lec- 
tores, pues  nuestro  personal  editorial  y  el  de 
las  otras  diez  publicaciones  de  la  McGraw- 
Hill  Company,  Incorporated,  están  siempre 
al    tanto    de    los    adelantos    de    ingeniería. 
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Claro  económico  de  los  puentes 

EN  EL  periódico  de  la  Western  Society  of  Engineers 
el  Dr.  J.  A.  L.  Waddell,  ingeniero  consultor,  ha  pu- 
blicado un  artículo  muy  interesante  sobre  "El  claro 
económico  de  los  puentes  de  armadui-a  sencilla"  sobre 
cimientos  de  distintos  tipos. 

En  este  trabajo  el  Dr.  Waddell  trató  un  gran  número 
de  casos  y  calculó  las  relaciones  económicas  de  los  mis- 
mos, llegando  a  las  conclusiones  generales  siguientes : 

(a)  El  claro  económico  para  todos  los  tipos  de  puen- 
tes aumenta  con  la  profundidad  de  los  cimientos,  aunque 
no  proporcionalmente. 

(b)  Mientras  más  liviana  sea  la  armadura  y  la  carga 
viva  mayor,  el  claro  económico  será  generalmente  más 
grande  y  mayor  la  variación  del  mismo  con  respecto  a 
la  profundidad  de  los  cimientos. 

(c)  Con  cimientos  sobre  arena,  no  hay  mucha  dife- 
rencia en  el  claro  económico  para  puentes  del  mismo 
tipo  con  el  piso  arriba  o  abajo  de  la  armadura. 

(d)  Construcciones  con  pilas  sobre  roca  viva  gene- 
ralmente tienen  su  claro  económico  algo  mayor  que  las 
construcciones  correspondientes  con  cimientos  sobre 
arena. 

(e)  Puentes  con  sólo  una  via  de  ferrocarril  tienen 
claro  económico  un  poco  menor  que  el  que  corresponde 
a  los  puentes  de  doble  via. 

(/)  Pilas  de  pilotes  para  puentes  con  el  piso  arriba 
de  la  a'rmadura  requieren  más  bien  claros  cortos  si  se 
considera  la  economía;  y  para  puentes  de  piso  debajo 
de  la  armadura  generalmente  necesitan  claros  tan  cortos 
que  sólo  requieren  vigas  con  alma  de  chapa. 

(fif)  En  puentes  para  carreteras  con  cimientos  pro- 
fundos en  arena  haciendo  mayor  el  talud  de  los  es- 
tribos se  aumenta  la  longitud  económica  del  claro. 

(h)  El  uso  de  acero  níquel  en  vez  de  acero  al  carbón 
en  la  construcción  aumenta  materialmente  la  longitud 
económica  del  claro. 

(í)  Las  variaciones  supuestas  en  el  precio  de  las  uni- 
dades debidas  a  las  condiciones  del  mercado  no  afectan 
grandemente  el  claro  económico.  No  habría  diferencia 
alguna  si  hubiéramos  supuesto  que  el  precio  de  todos 
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los  materiales  hubiera  variado  en  la  misma  proporción, 
pero  la  superestructura  de  acero  generalmente  varía  algo 
en  valor  más  rápidamente  que  la  construcción  de  cimen- 
tación y  obra  de  mampostería. — Journal  of  the  Western 
Societij  of  Engineers,  vol.  XXIV,  No.  J,. 

Obstrucciones  de  aire  en  las  tuberías 

Por  J.  W.  Ledoux 

Ingeniero  consultor  en  Filadelfia 

CASI  todos  los  ingenieros  y  encargados  de  los  servi- 
cios de  agua  han  experimentado  dificultades  con  el 
aire  en  el  interior  de  las  tuberías.  Un  tubo  por  donde 
se  pueda  introducir  aire  por  succión  reduce  inmediata- 
mente la  eficiencia  de  la  instalación  y  en  algunos  casos 
produce  trastornos  muy  serios  en  la  maquinaria  de  las 
bombas. 

Si  el  tubo  de  descarga  es  perfectamente  hermético 
y  las  bombas  introducen  algo  de  aire  juntamente  con 
el  agua,  el  aire  se  acumulará  en  los  puntos  altos  de  las 
tuberías,  reduciendo  la  capacidad  de  las  bombas  y  del 
tubo,  o,  lo  que  es  lo  mismo,  aumentando  la  presión  debi- 
da al  rozamiento,  puesto  que  reduce  la  sección  transver- 
sal del  tubo  en  sus  puntos  culminantes.  El  remedio 
para  esto  es  evitar  la  entrada  del  aire  a  las  bombas ; 
pero  como  el  agua  siempre  lleva  consigo  más  o  menos 
aire,  que  se  desprende  cuando  disminuye  la  presión, 
como  sucede  en  los  puntos  culminantes  de  las  tuberías, 
ese  aire  se  acumula  en  esos  puntos,  y  el  único  remedio 
es  poner  en  ellos  una  ventosa  automática.  Sin  embargo, 
hay  varias  razones  por  las  que  las  dificultades  que  re- 
sultan de  la  entrada  del  aire  no  son  tan  frecuentes.  A 
menos  que  el  aire  entre  a  los  tubos  principales  en  gran- 
des cantidades,  las  {>equeñas  cantidades  son  generalmen- 
te llevadas  con  el  agua  a  lo  largo  de  los  tubos;  y  si  se 
forma  alguna  obstnicción,  la  presión  de  las  bombas, 
que  automáticamente  aumenta,  tiende  a  llevarse  por 
rozamiento  esa  obstrucción  a  los  puntos  culminantes; 
además,  el  aire  se  escapará  por  aberturas  que,  aunque 
demasiado  pequeñas  para  escape  de  agua,  suelen  existir 
en  cantidad  suficiente  para  evitar  que  sean  notables  las 
perturbaciones  en  la  descarga  de  los  tubos  principales. 
Esta  tendencia  del  aire  a  salir  por  la  abertura  pequeña 
es  causa  después  de  las  fugas  de  agua,  pues,  con  la  ve- 
locidad de  salida,  el  aire  arrastra  pequeñas  partículas 
de  material  y  hace  más  grandes  los  intersticios  por  don- 
de sale,  lo  que  no  hubiera  sucedido  si  los  tubos  perma- 
necieran llenos  de  agua. 

Aunque  el  aire  en  las  tuberías  sirve  algunas  veces 
para  amortiguar  los  golpes  de  ariete,  en  cambio,  cuando 
se  escapa  rápidamente  puede  producir  esos  golpes. 

La  acumulación  de  aire  en  los  puntos  culminantes 
de  tuberías,  donde  el  agua  corre  por  gravedad,  ha  sido 
con  frecuencia  causa  de  interrupciones  completas  en  el 
servicio  de  grandes  tramos  de  sistemas  de  tubería,  y  con 
mucha  frecuencia  estas  obstrucciones  son  molestas  y 
difíciles  de  corregir. 

El  autor  tuvo  oportunidad  en  una  ocasión  de  presen- 
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FIG.   1.      TUBERÍA  CON   UNA  SOLA  ORSTRUCCIÓN   DE  AIRE 
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FIG.    2.   tubería   con   DIVERSAS   OBSTRUCCIONES 
DE   AIRE 

ciar  una  tubería  principal  de  36  centímetros  de  diá- 
metro que  partía  de  un  depósito  distribuidor,  con  ele- 
vación de  191  metros  cruzando  un  valle  cuya  cota  es 
46  metros,  para  pasar  al  punto  opuesto,  con  elevación 
de  168  metros,  en  donde  había  una  población  densa,  con 
topografía  muy  variada.  De  la  tubería  principal  par- 
tían ramales  perpendiculares  en  ambas  direcciones,  que 
llegaban  a  los  puntos  más  bajos,  y  encontró  que  a  uno 
de  esos  ramales  no  podía  llegar  el  agua.  Se  abrieron 
los  grifos  en  las  diversas  casas  y  no  salía  nada  de  agua, 
ni  aun  en  los  pisos  bajos.  Después  de  algunas  horas  de 
investigación  se  encontró  una  obstrucción  por  acumula- 
ción de  aire  en  uno  de  los  puntos  culminantes  de  la  tu- 
bería, y  tan  pronto  como  se  dio  salida  al  aire,  el  agua 
pasó  inmediatamente.  La  figura  1  muestra  una  tube- 
ría que  une  dos  depósitos  con  46  metros  de  desnivel. 
La  figura  2  muestra  las  condiciones  que  generalmente 
tienen  lugar  en  un  sistema  por  gravedad  que  se  extiende 
a  varios  kilómetros  entre  dos  depósitos  con  200  metros 
de  diferencia  de  altura. 

Estos  dos  ejemplos  muestran  las  condiciones  de  equi- 
librio estático  y  compensación,  que  con  frecuencia  son 
muy  delicadas.  Generalmente  no  se  efectúan  en  un 
sistema  con  bombas,  en  las  que  la  presión  tiene  fluc- 
tuaciones, pero  sí  son  características  de  sistemas  con 
nivel  fijo  de  agua,  como  sucede  en  los  sistemas  por  gra- 
vedad. 

En  las  tuberías  construidas  con  grandes  tubos  de 
madera  o  de  acero,  que  atraviesan  por  valles  y  lomas, 
o,  partiendo  de  un  depósito,  bajan  laderas  escalonadas, 
el  aire  encerrado  puede  ser  causa  de  daños  muy  serios. 
En  las  tuberías  representadas  en  la  figura  1  una  válvula 
que  se  cierre  entre  la  base  de  la  eminencia  y  el  depósi- 
to distribuidor  ocasionará  un  vacío  considerable,  rom- 
piéndose probablemente  la  tubería,  a  menos  que  no  tenga 
las  ventosas  automáticas  suficientes,  y  en  la  figura  2  es 
muy  fácil  que  tenga  lugar  una  interrupción  del  servicio 
por  los  golpes  de  ariete  o  por  defectos  de  construcción. 

En  conexión  con  este  problema  es  bueno  poder  llamar 
la  atención  sobre  el  método  mejor  para  llenar  un  sis- 
tema de  tuberías  abastecidas  por  gravedad  que  por  algu- 
na causa  se  hayan  vaciado.  Generalmente,  muchos  de 
los  encargados  de  esta  clase  de  servicios  dicen  que  lo 
mejor  es  llenar  las  tuberías  por  secciones,  pero  ésta  es 
una  práctica  muy  mala.  El  método  bueno  es  poner  ven- 
tosas en  todos  los  puntos  culminantes  de  la  tubería, 
abrir  todas  las  válvulas  de  escape  y  algunas  de  las  bo- 
cas de  riego  a  un  tiempo  determinado.  Tan  pronto  co- 
mo el  agua  llega  a  una  válvula  de  escape  y  sale  llenando 
completamente  la  válvula,  ésta  se  cierra,  y  así  se  prosi- 
gue hasta  que  sale  por  todas  las  bocas  de  riego;  de  és- 
tas se  cierran  primero  las  más  bajas  y  se  prosigue  has- 
ta cerrar  las  más  altas;  finalmente  se  cierran  las  ven- 
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tosas  establecidas  en  las  tuberías,  y  de  este  modo  no  hay 
peligro  de  que  se  produzca  un  golpe  de  ariete,  llenán- 
dose la  tubería  en  menos  tiempo  que  por  otro  método. — 
The  Canadian  Engineer. 


Informes  de  consultores  técnicos 

Por  Daniel  W.  Mead- 

ANTES  de  la  preparación  de  un  informe  de  ingenie- 
.  ría,  el  asunto  principal  que  debe  considerarse  es  la 
resolución  correcta  del  problema  bajo  investigación.  Es 
una  necesidad  fundamental  que  el  examen  de  ingeniería 
sea  tan  completo  y  los  datos  tan  cuidadosamente  estu- 
diados que  resulten  en  la  formación  de  conclusiones  cla- 
ras e  inteligentes  sobre  la  manera  en  que  debe  llevarse 
a  cabo  el  desarrollo  del  proyecto  y  sobre  su  factibilidad 
en  el  sentido  comercial.  Una  vez  que  dicha  resolución 
ha  sido  alcanzada,  lo  importante  que  debe  tenerse  pre- 
sente en  la  presentación  del  asunto  es  el  conocimiento 
de  las  personas  para  quienes  se  prepara  el  proyecto. 

Cuando  un  ingeniero  pi-epara  un  informe  para  su 
superior,  o  para  otros  ingenieros  que  están  familiari- 
zados con  muchos  de  los  detalles  del  proyecto  discutido, 
puede  ser  innecesario  o  inconveniente  hacer  otra  cosa 
que  exponer  la  fase  del  asunto  que  ha  sido  sometida  a 
e.xamen.  Bajo  tales  condiciones  el  informe  puede  tra- 
tar solamente  los  detalles  en  una  forma  tan  técnica 
como  puede  ser  conveniente  para  el  conocimiento  de  las 
personas  para  las  cuales  fué  escrito.  De  todas  mane- 
ras, las  personas  que  deben  leer  y  comprender  el  infor- 
me tienen  que  tenerse  presentes  constantemente  y  su 
conocimiento  de  la  situación,  así  como  su  comprensión 
del  asunto,  debe  modificar  tanto  la  manera  como  el  deta- 
lle en  que  la  cuestión  es  tratada. 

Los  proyectos  nuevos,  tales  como  de  fuerza  hidráuli- 
ca o  desarrollos  industriales,  riegos,  desagües,  protec- 
ción contra  inundaciones,  y  otros  semejantes,  suponen 
no  solamente  la  solución  de  problemas  numerosos  e  in- 
trincados sino  también  su  explicación  de  una  manera 
clara,  lógica  y  convincente  para  un  auditorio  con  varios 
grados  de  interés  e  inteligencia.  Estas  personas  inte- 
resadas incluyen  los  empresarios  y  varios  otros  que 
pueden  estar  interesados  como  propietarios  de  parte  de 
los  terrenos  o  por  haber  invertido  fondos  en  la  propie- 
dad o  en  los  valores  que  deben  emitirse  para  su  des- 
arrollo, banqueros  o  financieros  que  pueden  proyectar 
el  suministro  de  los  fondos  para  la  construcción  y  los 
ingenieros  que  pueden  ser  llamados  a  examinar  la  ma- 
nera y  métodos  del  desarrollo,  los  planes  propuestos  y 
la  posibilidad  general  del  proyecto  descrito  en  el  in- 
forme. 

En  tales  casos  la  preparación  de  dicho  informe  se 
hace  más  complicada,  puesto  que  debe  ser  elaborada  y 
simplificada  al  mismo  tiempo,  a  fin  de  que  sea  adapta- 
da a  la  comprensión  de  todos  los  interesados. 

En  tales  circunstancias,  las  necesidades  de  todos  los 
distintos  lectores  deben  ser  tenidas  presentes  muy  cla- 
ramente y  el  informe  preparado  de  manera  que  la  clase 
de  información  buscada  por  cada  lector  sea  encontrada 
fácilmente.  En  general,  el  banquero  o  financiero  puede 
saber  poco  de  los  detalles  técnicos  de  un  proyecto  y  ra- 
ras veces  intentará  adquirir  un  conocimiento  muy  de- 
tallado de  ellos.  Basará  su  juicio  del  proyecto  sobre  su 
confianza  en  la  opinión  del  perito  que  ha  hecho  la  inves- 
tigación o  del  que  él  mismo  puede  haber  escogido  para 
examinar  la  propiedad  y  decidir  sobre  su  factibilidad. 

•Ingeniero  consultor,  Madison,  Wi-sconsin. 


El  financiero  está  interesado  particularmente  en  las  con- 
clusiones y  comúnmente  confina  su  atención  en  gran 
pai'te  o  enteramente  a  las  opiniones  finales  expresadas. 
Por  esta  razón  es  conveniente  en  general  que  dichas 
conclusiones  sean  explicadas  en  una  forma  concreta  y 
condensada  en  una  o  dos  páginas  del  informe  y  como 
una  parte  de  su  final.  Algunas  veces  se  encuentra  más 
satisfactorio  condensar  estas  conclusiones  o  resultados 
en  una  introducción  breve  del  informe,  como  una  parte 
de  la  carta  de  presentación.  Cuando  se  quiere  que  un 
informe  así  interese  a  hombres  de  negocios,  empresa- 
rios o  a  los  que  puedan  invertir  fondos  en  el  proyecto 
propuesto,  el  cuerpo  del  informe  debe  redactarse  tenien- 
do pi-esentes  a  estas  personas.  Hay  pocos  proyectos  de 
esta  cla.se  que  sean  tan  complicados  que  no  puedan  ex- 
plicarse en  lenguaje  sencillo  y  desprovisto  de  tecnicis- 
mos, a  fin  de  que  cualquier  hombre  de  negocios  inteli- 
gente pueda  entender  la  base  para  las  conclusiones  y  su 
validez.  Puede  hacerse  una  excepción  para  algunas  ca- 
racterísticas técnicas,  para  las  cuales  el  hombre  de  ne- 
gocios debe  depender  de  la  integridad  y  capacidad  de 
los  peritos  que  han  hecho  la  investigación  original  o  de 
aquellos  que  han  sido  llamados  para  revisar  los  mismos. 
Por  estas  razones  los  detalles  puramente  técnicos,  por 
regla  general,  deben  omitirse  en  el  cuerpo  principal  del 
informe,  y  el  proyecto  debe  ser  presentado  clara  y  lógi- 
camente y  tan  simplificado  como  sea  posible. 

La  tercera  clase  de  lectores  para  quienes  debe  prepa- 
rarse un  informe  así  comprende  los  peritos  que  pueden 
llamarse  por  parte  de  los  intereses  financieros  para 
decidir  sobre  lo  correcto  de  las  conclusiones  trazadas  y 
la  posibilidad  general  del  proyecto.  Estos  peritos  están 
interesados  necesariamente  no  sólo  en  la  explicación  del 
proyecto  en  conjunto  y  en  las  conclusiones  a  que  han  lle- 
gado los  autores  del  informe,  sino  también  en  las  carac- 
terísticas técnicas  sobre  las  cuales  están  basadas  las  con- 
clusiones. Por  consiguiente,  es  conveniente,  en  beneficio 
de  dichos  peritos  y  a  fin  de  ahorrar  tiempo  y  gastos  en 
la  investigación,  que  figuren  unidas  al  informe,  en  forma 
de  apéndices,  una  presentación  y  discusión  de  los  deta- 
lles técnicos  tan  completas  que  los  consejeros  técnicos 
puedan  comprobar  sin  investigaciones  innecesarias  to- 
dos los  datos  sobre  los  cuales  están  basadas  las  conclu- 
siones, su  origen  y  veracidad,  la  base  científica  de  aqué- 
llas y  los  principios  de  que  dependen  las  citadas  conclu- 
siones. Las  fórmulas  usadas  y  los  métodos  de  cálculo, 
especialmente  en  los  casos  en  que  sea  posible  usar  más 
de  un  método,  deben  darse  también,  y  la  solución  de 
problemas  complicados  debe  ser  indicada  cuando  menos 
en  términos  generales. 

Forma  de  presentación. — Las  fotografías,  dibujos  y 
diagramas  ayudan  mucho  con  frecuencia  en  la  descrip- 
ción de  situaciones  y  condiciones  materiales.  Todas  las 
ilustraciones  delwn  ser  hechas  claramente,  con  títulos 
apropiados,  y  ordenadas  con  números  o  letras,  de  ma- 
nera que  se  pueda  referir  a  ellas  definidamente  en  el 
texto  y  puedan  encontrarse  fácilmente  cuando  son  men- 
cionadas. En  el  infoi-me  principal  deben  usarse  títulos 
laterales  o  centrales  frecuentemente,  con  el  objeto  de  in- 
dicar con  claridad  el  asunto  expuesto  en  cada  sección. 
Debe  incluirse  un  sumario  en  que  figure  en  orden  apro- 
piado la  página  donde  cada  asunto  está  expuesto,  los 
apéndices  y  sus  subtítulos  y  una  lista  de  las  ilustracio- 
nes y  tablas. 

Si  el  proyecto  es  bueno,  su  presentación  en  la  forma 
sugerida  no  será  difícil,  siempre  que  el  ingeniero  pueda 
ofrecer  de  su  parte  una  solución  satisfactoria.  Si  no  se 
llega  a  conclusiones  claras  y  definidas,  o  no  se  presen- 
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tan  de  un  modo  sencillo  al  hombre  de  negocios,  los  mé- 
todos de  solución  y  las  ventajas  que  pueden  lograrse, 
la  consumación  del  proyecto  se  hará  dudosa.  Si  no  se 
dan  los  datos  fundamentales  sobre  los  cuales  se  hacen 
las  conclusiones,  o  cuando  menos  no  se  indica  su  origen, 
ello  puede  ser  causa  de  gastos  cuantiosos  e  innecesa- 
rios, así  como  de  demora  y  posiblemente  de  informes 
desfavorables  de  los  peritos,  que  de  otra  manera  pu- 
dieran aceptar  y  confirmar  las  conclusiones  ya  estable- 
cidas. 

Una  preparación  cuidadosa  de  un  informe  en  la  for- 
ma descrita  más  arriba  facilitaría  muchísimo  la  com- 
prensión del  proyecto  por  parte  de  todos  aquellos  que 
puedan  estar  interesados  en  el  mismo  y  proporcionará 
una  economía  considerable  de  tiempo,  energía  y  gasto 
en  las  fases  preliminares  de  promover  y  financiar  un 
proyecto. — Engineering  News-Record. 


Las  aguas  termales  como  fuerza 
motriz 

I  AS  aguas  termales,  que  tan  abundantes  son  en  algu- 
^  ñas  regiones,  especialmente  en  las  volcánicas,  pueden 
servir  para  obtener  fuerza  motriz,  como  se  ve  en  las 
reflexiones  siguientes : 

Sea  P  el  peso  de  un 
volumen  de  agua  a 
temperatura  í„  ence- 
rrado en  un  depósito 
adiabático  en  donde 
la  presión  absoluta  sea 
inferior  a  la  tensión 
de  saturación  del  va- 
por a  í„.  El  líquido 
se  vaporizará  parcial- 
mente hasta  la  satura- 
ción del  espacio  libre, 
quitando  al  líquido 
restante  el  calor  laten- 
te de  vaporización. 
Sea  í,  la  temperatura 
final  y  p  el  peso  del 
líquido  vaporizado,  po- 
dremos establecer  la 
ecuación 

P(í„  — í,)  = 
p  (606,5  — 0,695f,). 

Un   abatimiento   de 
6  grados  en  la  tempe- 
ratura vaporizará  más  j-jq  j    sección  esquemática  de 
o  menos  1  por  ciento  un  autovaporizador 

del  peso,  P,  del  agua. 

Póngase  la  caldera  en  relación  con  una  turbina,  y  des- 
pués de  é.«ta  un  condensador  a  temperatura  t,.  Entonces 
la  saturación  no  se  podrá  obtener,  y  la  producción  de 
vapor  será  constante,  con  la  condición  de  eliminar  con- 
tinuamente el  agua  fría  a  t,  para  reemplazarla  a  t„.  El 
vapor  al  condensarse  cederá  como  cantidad  de  calor : 

p  í606,6-f  0,305  í,  —  í,), 
y  el  trabajo  teóricamente  utilizable  será  el  producto  de 
esta  cantidad  por  el  equivalente  mecánico  425  y  por 

"273  +  <; 

La  aplicación  de  este  cálculo  a  diversos  valores  de  í, 
y  de  („  —  t,  para  t,  =  27  grados  C,  da  los  resultados  si- 
guientes. El  primer  número  en  cada  caso  representa 
el  peso  del  agua  vaporizada  al  enfriarse  de  í„  a  t,  un 


V  A  ¡os  baños 

FIG.    2.    INSTALACIÓN    DE    TURBINA    DE    VAPOR   CON 
AUTOVAPORIZADORES 

metro  cúbico  de  agua,  y  el  segundo  el  trabajo  correspon- 
diente a  los  caballos  hora  utilizables. 


45° 

í  10.4 
\     0,55 


72° 
10,78 
1,309 


81° 
10,9 


99° 
11,03 


Las  cifras  dadas  por  la  tabla  son  el  trabajo  teórico 
por  metro  cúbico  de  agua,  o,  lo  que  es  lo  mismo,  la  po- 
tencia teórica  que  resulta  por  el  paso  de  un  metro  cúbico 
de  agua  en  el  autovaporizador  debe  ser  multiplicada  por 
un  factor  que  represente  el  rendimiento  de  la  turbina 
y  las  tuberías,  o  sea  de  0,65  a  0,75. 

Por  medio  de  esta  tabla  se  encuentra  que  con  un 
gasto  de  48  metros  cúbicos  y  cuatro  caídas  de  tempe- 
ratura de  9  grados  se  podrán  obtener  100  caballos  útiles. 

La  figura  esquemática  que  mostramos  arriba  es  de 
una  instalación  de  autovaporizadores  que  suministran 
vapor  a  las  temperaturas  indicadas  en  sus  tubos  respec- 
tivos; el  vapor  pasa  por  un  recalentador  y  después  por 
la  turbina  para  salir  al  condensador.  El  agua  del  ma- 
nantial termal  está  a  95  grados,  sale  de  los  autoconden- 
sadores  a  45  grados  y  se  utiliza  en  baños  termales. 

La  figura  2  muestra  el  interior  de  uno  de  los  auto- 
condensadores,  en  la  que  se  ve  que  el  agua  del  manan- 
tial pasa  alternadamente  por  fuerza  y  por  dentro  de  los 
conos  de  lámina  aislados  de  las  paredes  exteriores  del 
depósito. — Le  Génie  Civil. 


Construcción  de  un  pozo  grande 

Por  T.  Chalkley  Hatton 

LA  COMISIÓN  encargada  del  saneamiento  de  la  ciudad 
^  de  Milwaukee  contrató  la  construcción  de  un  gran 
pozo,  dentro  del  cual  iba  a  instalarse  una  bomba. 

Con  el  fin  de  evitar  hundimientos  en  las  paredes  del 
pozo,  pues  contenían  recesos  para  las  losas  del  piso  y 
tabiques  que  habían  de  colocarse  a  ciertos  niveles,  fué 
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necesario  que  la  obra  se  asentara  a  cierta  profundidad 
escogida  de  antemano. 

Las  paredes  del  pozo  se  hicieron  de  hormigón  con  un 
metro  de  espesor,  el  diámetro  exterior  del  mismo  de 
15,7  metros  y  la  profundidad  de  13,5  metros.  Penetró 
cinco  metros  en  la  arena,  siete  metros  en  lodo  y  luego 
en  arena  otra  vez.  Ei  agua  subteri-ánea  quedó  a  2,10 
metros  abajo  de  la  boca  del  pozo.  La  sección  anular 
y  de  penetración  se  reforzó,  pero  no  se  aplicó  zapata 
metálica.  En  diez  y  seis  puntos  equidistantes  se  colo- 
caron tubos  de  cuatro  centímetros  de  diámetro  con  des- 
agüe hacia  el  exterior,  a  fin  de  facilitar  la  sumersión, 
pero  éstos  no  se  usaron  jamás.  La  sección  anular  supe- 
rior de  2,4  metros  se  empezó  sobre  tablones  descan- 
sando sobre  la  tierra,  como  se  muestra  en  la  figura  1. 
Terminada  la  construcción,  se  asen-aron  y  se  levantaron. 
Toda  la  excavación,  menos  una  pequeña  parte  en  el  fon- 
do, se  hizo  con  una  excavadora  con  cucharón  de  dos 
mordazas. 

Cuando  la  primera  sección  anular  se  habia  asentado 
a  la  profundidad  propia,  se  colocaron  las  formas  para 
la  segunda  y  se  vació  el  hormigón.  No  se  agregó  peso 
alguno  para  ayudar  a  asentarlas.  La  sección  de  pene- 
tración se  mantuvo  a  nivel,  excavando  en  el  lado  más 
alto,  y  aunque  ocurrió  una  diferencia  de  30  centíme- 
tros, ésta  se  corrigió  en  seguida. 

Cuando  se  construyó  la  última  sección  anular,  se  in- 


FIG.  3.   MEZCLADORAS  DESCARGANDO  EN  LAS  CANALES 

trodujo  una  manguera  de  cinco  centímetros  con  un  pitón 
de  25  milímetros  en  el  lado  alto,  a  fin  de  obtener  un 
asiento  uniforme. 

Después  de  terminado,  el  pozo  tenía  7  centímetros 
demasiado  alto,  5  centímetros  de  inclinación  y  4  centí- 
metros fuera  del  centro. 

Los  pilotes  para  el  piso  se  hincaron,  después  de  va- 
ciar todo  el  hormigón,  con  un  martillo  de  vapor  suspen- 
dido del  brazo  de  la  grúa,  y  no  afectaron  el  asiento 
del  muro  del  pozo. 

El  fondo  era  de  lodo  sobro  arena  y  grava;  se  desaguó 
y  con  las  bombas  trabajando  continuamente  se  colocó 
el  piso  de  cemento.' 

Para  colocar  el  piso  de  hormigón  se  instaló  una  torre, 
como  se  muestra  en  la  figura  2.  La  plataforma  A  sos- 
tenía a  B,  que  era  una  caja  montada  sobre  ruedas;  B 
recibía  el  hormigón  de  una  tolva  por  la  canal  Í7  y  lo  pa- 
saba a  la  canal  portátil  D.  Desde  D  se  vaciaba  el  hor- 
migón en  cualquier  lugar  que  se  deseaba  para  formar 
la  losa  armada  del  piso.  La  torre  estaba  sostenida  por 
piezas  angulares  fijas  en  los  pilotes.  Estas  piezas  se 
cortaron  y  se  dejaron  en  el  piso. 

Todo  el  hormigón  que  pasó  por  la  canal  de  descarga 
E  provino  de  una  batería  de  tres  mezcladoras,  que  se 
muestran  en  la  figura  3. — Engineering  Neics-Record. 


Para  quitar  la  pintura  del  acero 

Por  F.  a.  McLean 

UNA  manera  sencilla  de  quitar  la  pintura  vieja  de 
las  construcciones  de  acero  es  disolver  400  gramos 
de  lejía  concentrada  y  en  polvo  en  tres  litros  de  agua 
caliente,  añadiendo  cal  para  hacer  la  solución  bastante 
espesa  para  extenderla  uniformemente.  La  solución 
debe  ser  aplicada,  tan  pronto  como  se  hace  la  mezcla, 
por  medio  de  un  pincel,  pasándolo  sobre  la  superficie  que 
se  limpia  hasta  que  esté  casi  seco,  y  se  llevará  la  pintura, 
a  menos  que  dicha  pintura  sea  muy  antigua  y  gruesa,  en 
cuyo  caso  deberá  aplicarse  una  segunda  capa  de  la  so- 
lución. 

Antes  de  aplicar  una  nueva  capa  de  pintura  debe 
limpiarse  bien  el  metal  con  una  solución  compuesta  de 
200  gramos  de  sosa  disuelta  en  unos  7  litros  de  agua 
caliente.  Después  de  que  la  solución  de  sosa  ha  sido 
aplicada,  la  superficie  de  metal  debe  enjugarse  o  calen- 
tarse hasta  que  esté  completamente  seca.  El  cuerpo  de 
Artillería  de  la  Costa  de  los  Estados  Unidos  usa  un 
método  semejante  para  limpiar  las  partes  exteriores  de 
los  grandes  cañones  y  sus  monturas. 


FIG.    2.      CANALES    PAKA    1  >  I .-  I  U 


I  II  'liMIGOX 


^Nota  de  la  redacción. — Es  necesario  que  las  bombas  continúen 
trabajando  para  evitar  la  intervención  del  lodo. 
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Herramientas  neumáticas  para  limpiar 
ladrillos  viejos 

Por  H.  W.  Clarke* 

UNA  compañía  prominente  constructora  de  obras  de 
ingeniería  recientemente  adoptó  un  método  nuevo 
para  limpiar  ladrillos  viejos  sobrantes  de  obras  de  alte- 
raciones en  una  fábrica  antigua  y  utilizados  para  la 
construcción  de  un  nuevo  edificio. 

Usando  un  martillo  neumático  de  picar,  provisto  de 
un  cincel  exti-a  ancho,  forjado  de  acero,  pueden  limpiar- 
se 3.000  ladrillos  diarios  con  una  economía  de  75  por 
ciento  del  costo  medio  de  650  ladrillos  diarios  limpiados 
a  mano. 

Hay  muchas  ventajas  en  limpiar  ladrillos  con  el  mar- 
tillo neumático.  La  obra  resulta  más  uniforme  que  como 
la  hacen  los  obreros  ine.xpertos  y  el  número  que  se  lim- 
pia diariamente  es  casi  seis  veces  lo  que  se  puede  hacer 
a  mano. 

Los  martillos  que  se  usan  son  los  de  picar  y  recalcar 
de  30  milímetros  de  calibre  y  38  milímetros  de  carrera, 
con  un  gasto  de  0,34  de  metro  cúbico  de  aire  por  minuto. 

El  golpe  de  martillo  no  es  tan  fuerte  que  rompiere 
los  ladrillos,  sin  embargo,  bastante  efectivo  para  quitar- 
les toda  la  argamasa  vieja. 

El  trabajo  se  hace  sobre  una  mesa,  en  la  que  se  colo- 
can los  ladrillos  arrimados  unos  a  otros,  formando  una 
superficie  comparativamente  plana.  Esto  permite  al  ope- 
rario limpiar  100  ladrillos  antes  de  virarlos  para  lim- 
piarlos por  el  otro  lado  y  por  sus  extremos. 

Aunque  el  costo  de  40  centavos  por  hora  es  el  mismo 
que  por  el  método  a  mano,  con  el  método  neumático  se 
limpian  seis  veces  más  ladrillos  que  antes  en  el  mismo 
tiempo.  El  costo  del  aire  comprimido  es  de  unos  2 
centavos  por  hora  por  martillo.  El  costo  de  1.000  ladri- 
llos limpiados  a  mano  es  de  5,55  dólares,  y  por  el  méto- 
do neumático  de  1,26  dólares. 


•Ingeniero  de  la  Chicago  Pneumatic  Tool 


El  éxito  del  experimento  y  su  adopción  ofrece  la  solu- 
ción de  problemas  de  trabajos  que  dejan  pérdidas  y  los 
convierten  en  trabajos  que  dejan  utilidad,  lo  cual  debe 
tenerse  presente  por  los  contratistas  cuando  se  les  pre- 
sente el  caso.  En  vista  del  precio  corriente  de  los  ladri- 
llos se  augura  un  uso  extenso  de  los  martillos  neumáticos 
para  este  fin. 

Puente  Julio  Arboleda 

EL  RIO  Arboledas  se  encuentra  en  el  departamento 
norte  de  Santander,  en  Colombia.     Sobre  este  río 
la  American  Bridge  Company  ha  construido  el  puente 
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Julio  Arboleda,  representado  en  el  grabado  que  ilustra 
este  articulo.  El  puente  tiene  20  metros  de  largo  y  3 
metros  de  ancho.  Toda  la  estructura  del  puente  y  su 
pretil  es  de  hierro;  el  piso  es  de  hormigón. — Daniel 
BONELLS  Faría. 

Desagües  sanitarios  en  el  campo 

LA  JUNTA  de  Salubridad  Pública  de  los  Estados  Uni- 
j  dos  (U.  S.  Public  Health  Service)  recomienda  en 
uno  de  sus  informes  semanales  un  sistema  de  desagüe 
sanitario  muy  económico  para  casas  o  grupos  de  casas 
aisladas  que  tengan  agua  corriente. 

El  detalle  principal  del  sistema,  que  ha  funcionado 
con  éxito  en  New  Hampshire  durante  diez  años  en  ca- 
banas y  hoteles,  es  un  depósito  rectangular  o  foso  de 
hormigón  con  capacidad  mínima  de  9  metros  cúbicos 
para  20  personas,  debiéndose  agregar  0,37  de  metro  cú- 
bico a  la  capacidad  por  cada  persona  adicional. 

El  depósito  debe  instalarse  bajo  tierra  y  cubrirse  con 
una  capa  de  30  a  45  centímetros  y  tan  cerca  de  la  casa 
como  sea  posible,  haciéndose  las  conexiones  por  medio 
de  tubería.  Las  aguas  del  depósito  contienen  materia 
orgánica  peligrosa,  y  generalmente  se  desagua  por  me- 
dio de  la  absorción  en  el  subsuelo,  dependiendo  la  ra- 
pidez de  absorción  de  la  naturaleza  del  terreno.  El 
informe  contiene  todos  los  detalles. 

Antes  de  instalar  este  sistema  deben  consultarse  a 
las  autoridades  sanitarias  del  Estado,  especialmente  en 
las  secciones  del  país  donde  abunda  la  piedra  caliza,  pues 
es  donde  se  necesita  más  cuidado  para  evitar  la  conta- 
minación de  manantiales  y  de  las  aguas  subterráneas 
que  sirven  de  abastecimiento. 


Aire  para  la  combustión  del  petróleo 
La  cantidad  media  de  aire  necesario  para  la  combus- 
tión completa  del  petróleo  es  cerca  de  14  kilogramos  de 
aire  por  un  kilogramo  de  petróleo,  u  11.620  litros  de 
aire  a  20  grados  C.  y  presión  normal;  para  otras  tem- 
peraturas se  pueden  consultar  las  tablas  respectivas. 
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Reglas  del  Electric  Power  Club 

Reglas    adoptadas    como    norma    para    la    fabricación 

de  maquinaria  eléctrica  en  los  Estados  Unidos 

y  nomenclatura  eléctrica 

[Invitamos  a  los  especialistas  que  estén  familiai-izados  con  la 
terminología  usada  por  la  International  Electro-Technical  Com- 
mission  a  que  tomen  parte  en  la  discusión  de  la  nomenclatura 
eléctrica.  Cualquier  corrección  que  sea  determinada  previa  ima 
discusión  cualquiera  entre  los  lectores  será  publicado  en  "Ingenie- 
ría Internacional,"  con  el  fln  de  llegar  a  términos  y  definiciones 
definitivas.] 

(Continuación.) 

MÁQUINAS  GIRATORIAS 

IV.   VALUACIÓN  DE  LA  TEMPERATURA 

(5303) — 1.  Pueden  darse  dos  distintas  valuaciones  para 
motores  y  generadores  de  construcción  abierta  para 
servicio  permanente  y  con  aislamiento  de  la  clase  A. 

(o)  Temperatura  fija  de  40  grados  C,  o  sea  la  ele- 
vación de  temperatura  garantizada  para  funciona- 
miento continuo,  y  55  grados  C,  la  garantizada  para 
una  sobrecarga  de  25  por  ciento  durante  dos  horas. 
Esta  valuación  se  designará  con  el  nombre  de  "Valua- 
ción de  40  grados." 

(6)  Valuación  que  fija  en  50  grados  C.  la  elevación 
de  temperatura  garantizada  para  funcionamiento  con- 
tinuo, sin  garantizarse  para  sobrecarga.  Esta  valua- 
ción se  designará  como  "Valuación   de  50  grados." 

2.  Las  máquinas  con  valuación  de  40  grados  están 
calculadas  para  toda  clase  de  servicios,  incluyendo 
aquellos  en  que  se  desea  una  capacidad  de  sobrecarga 
de  25  por  ciento  durante  dos  horas. 

3.  Las  máquinas  con  valuación  de  50  grados  están 
calculadas  para  condiciones  de  funcionamiento  en  que 
se  conocen  con  entera  precisión  el  valor  y  naturaleza 
de  la  carga  bajo  las  cuales  el  motor  no  ha  de  soportar 
mayores  cargas  que  las  correspondientes  a  su  potencia 
indicada.  Otras  valuaciones,  para  estas  mismas  con- 
diciones de  funcionamiento,  y  sin  garantía  para  sobre- 
cargas, se  dan  a  continuación. 


Construcción 
Abierta 
Semicerrada 
Cerrada 
Abierta 
Semicerrada 
Cerrada 


Valuación 
de  tiempo 
Corto  plazo 

Cualquiera 
Cualquiera 
Cualquiera 
Cualquiera 


Valuación    de 

temperatura, 

grados  C. 


Un  motor  de  construcción  abierta  con  valuación  de  50  grados,  para 
servicio  permanente  y  uso  general,  se  separa  de  los  tipos  establecidos 
por  el  Electric  Power  Club. 

4.  La  valuación  de  la  temperatura  para  la  que  la 
máquina  está  calculada,  incluyendo  la  valuación  del 
tiempo  y  tem])eratura  de  sobrecarga  garantizada,  de- 
berá ir  claramente  grabada  en  todas  las  placas  in- 
dicadoras, como  también  en  todos  los  boletines,  listas 
de  precios,  presupuestos,  hojas  de  especificaciones,  et- 
cétera. 

V.   NORMAS   GUBERNAMENTALES   T   OTRAS 

(5304) — Cuando  los  aparatos  están  construidos  para  ajus- 
tarse a  las  normas  gubernamentales  impresas,  o  de 
otra  clase,  y  la  placa  indicadora  claramente  tiene 
grabadas  las  condiciones  a  que  se  ajusta  el  aparato, 
no  será  preciso  incluir  en  dicha  placa  la  información 
detallada  que  se  especifica  en  estas  reglas  del  Electric 
Power  Club. 

VI.   NORMAS   DE   FABRICACIÓN.     ÁRBOLES    CÓNICOS 
(5400) — La  conicidad  normal   de  los  árboles  será  a  razón 
de  5:48  o  sean  una  pulgada  y  cuarto  en  el  diámetro 
por    cada    pie    de    longitud,    o    cinco    centímetros    en 


el  diámetro  por  cada  cuarenta  y  ocho  centímetros   de 
longitud. 

VII.      DIRECCIÓN    DE    ROTACIÓN 

(5401) — La  dirección  de  rotación  que  se  toma  como  tipo 
para  los  motores  de  corriente  continua  con  rotación 
en  un  solo  sentido,  o  para  motores  de  corriente  alter- 
na monofásica,  es  en  el  sentido  contrario  al  movimien- 
to de  las  manecillas  de  un  reloj ;  y  para  todos  los 
generadores,  tanto  de  corriente  alterna  como  de  co- 
rriente continua,  es  en  el  mismo  sentido  del  movi- 
miento de  las  manecillas  de  un  reloj,  mirando  el  ob- 
servador hacia  la  máquina  por  el  extremo  opuesto  a 
aquel  por  donde  la  energía  es  recibida  o  transmitida. 
A  menos  que  se  especifique  lo  contrario,  las  máqui- 
nas del  tipo  común  estarán  conectadas  para  el  sentido 
de  rotación  que  se  ha  indicado. 

VIII.      DIMENSIONES    DE   LAS    ESCOBILL.\S 
(5402) — 1.  Leiigths  of  round  aiid  rectangular  bnishes: 

Longitud  de  las  escobillas  redondas  y  rectangulares. 


Pulgadas       Milímetros  Pulg 

Hasta     i                   6  aumentan  de  un  tamaño  a  otro  ' 

Más  de   i  a  3    de  6  a  76  aumentan  de  un  tamaño  a  otro  i 

Más  de  3           más  de  76  aumentan  de  un  tamaño  a  otro  ; 


12 


Nota. — Siempre  que  sea  posible,  la  longitud  de  las  escobillas 
de  menos  de  1  pulgada  (25  milímetros)  de  largo,  deberá 
aumentar  i  de  pulgada  (6  milímetros)  de  uno  a  otro 
tamaño:  y  las  escobillas  de  más  de  1  pulgada  (25  milímetros) 
deberán  aumentar  i  pulgada  (12  milímetros)  de  uno  a  otro 
tamaiio. 

2.  Width  and  diamcter: 
Anchura  y  diámetro. 


Más  de  i^  más  de  63     avimentan  de  un  tamaño  a  otro 

El  diámetro  de  todas  las  escobillas  redondas  aumen- 
ta ie  de  pulgada  (1,5  milímetros)  de  uno  a  otro  ta- 
maño. 

Nota.- — Siempre  que  sea  posible,  deberá  aumentarse  J  de 
pulgada  (6  milímetros)  en  la  anchura,  de  uno  a  otro  tamaño. 

3.  Thickness: 
Espesor. 

Pulgadas        Milímetros 
Hasta     -i  19 

Más  de    i  19 


Pulg.      Mm. 
aumentan  de  un  tamaño  a  otro  iV  1.5 

aumentan  de  un  tamaño  a  otro  i  3 


Nota. — Siempre  que  sea  posible,  se  aumentará  el  espesor 
i  de  pulgada  (3  milímetros)  de  uno  a  otro  tamaño  para  las 
escobillas  de  más  de  i  pulgada  (13  milímetros)  de  espesor. 
El  diámetro  de  las  escobillas  redondas  varía  Á  de  pulgada 
(1.5  milímetros)   de  uno  a  otro  tamaño. 

4.  Limits: 

Límites. 

(a)    En  escobillas  rectangulares  y   cuadradas — 
Longitud:   s^    de  pulgada    (0,8   de   milímetro)    en   más 

o  en  menos. 
Anchura:    A    partir    del    tamaño    exacto    hasta    ih    de 
pulgada    (0,4  de  milímetro)   en  menos. 
Espesor — 

Escobillas   sencillas:    +  0,001    de   pulgada    (0,025   de 
milímetro) . 
—  0,003   de   pulgada    (0,075   de 
milímetro). 
Escobillas  galvanizadas:    -f  0,001  de  pulgada    (0,025 
de    milímetro ) . 
—  0,004  de  pulgada   (0,100 
de    milímetro). 
Nota. — Para  escobillas  cuadradas  los  limites  del  espesor  se 
aplican  a  la  anchura  y  al  espesor. 

(6)    En  escobillas  redondas — 
Diámetro : 

Pulg.     Mm. 

Pulgadas^  Milímetros  eumeno- 

Hasta     i  6  .\  partir  del  t.^mafto  exacto  hasta       0.006      0.15 

Ayf         8  y  9,5       .\  partir  del  tamaño  exacto  hasta       0.008      0,20 

■A  y  mayores     1 1  y  m.      A  partir  del  tamafio  exacto  hasta       0.010.     0,25 

Longitud:    A  de  pulgada    (0,8  de  milímetro)    en  más 
o  en  menos. 
Nota. — Para  la  medida  del  espesor  y  del  diámetro  se  usarán 
calibres  de  caja. 

5.  Length  of  flexible  shunts: 
Longitud  de  los  conectares  ñexibles. 

La  longitud  de  los  conectores  flexibles  será  igual  a 
la  distancia  desde  el  extremo  superior  de  la  escobilla 
hasta  el  centro  de  la  ranura  o  perforación  en  el  borne. 
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6.  Holes  or  slots  in  termináis  for  flexible  shunts: 
Perforaciones    o    ranuras    en    los    bornes,    para    los 
conectores  flexibles. 

Tamaño  máximo  de  la 
perforación  o  ranura 
Tamaño  del  tornillo  Pulgadas     Milímetros 

No.    8    y  No.  10 :h  5,5 

No.  12  y  No.  14 i  6 

Diámetro: 

■A   pulg.    (8  mm.) Ji  9 

i    pulg.   (9,5  mm.) 4i  10 

Nota. — El  tamaño  mínimo  de  la  perforación  o  ranura  debe 
ser  suficiente  para  que  el  tornillo  entre  holgadamente  sin 
apretarse. 

.  7.  Bevels: 

Biseles. 
Los   ángulos  de  los  biseles  en   las  escobillas  de  car- 
bón varían  de  5  en  5  grados,  permitiéndose  una  api'o- 
ximación  de  1  grado  en  más  o  en  menos. 

Como  longitud   de  una  escobilla   biselada   se   tomará 
la  distancia  desde  el  extremo  de  la  escobilla  hasta  la 
base   del   bisel,    si   la   escobilla    está   biselada    por    uno 
solo   de   sus   extremos;    y   si    está    biselada    por    ambos 
extremos,   se   tomará   la   distancia    de   base   a   base   de 
los  biseles,  medida  paralelamente  a  la  arista  de  la  es- 
cobilla.    Dicho  en  otra  forma,  se  entenderá  por  longi- 
tud   la    parte    de    sección    cuadrada    que    no    ha    sido 
alterada  al  hacerse  el  bisel. 
8.  Plated  brushes: 
Escobillas  galvanizadas. 
Las  dimensiones,  límites,  etcétera,  serán  las  mismas 
que  las  especificaciones  para  escobillas  sencillas,  excep- 
to  los   límites   para   el   espesor,   los   que   se  ven   en   el 
párrafo  4  anterior. 

IX.   BORNES 
-(bi03)  — Termináis: 
Bornes. 
Conectadores    para    bornes    se    usarán,   como   norma, 
para  motores  desde  5  caballos,   1.750  revoluciones  por 
minuto,  hasta  250  caballos  ó  250  kilovatios,  inclusive. 
El  uso  de  bornes  en  los  motores  de  menos  de  5  caba- 
llos,  1.750  revoluciones   por  minuto,  será  a  opción  del 
fabricante. 
•(5404) — Terminal  7>wrkiiigs : 
Marcas  en  los  bornes. 
Métodos  para    marcar  bornes  y  conexiones.  —  Estas 
marcas   se   usarán   únicamente  en  aquellos  bornes   que 
han  de  ser  conectados  a  circuitos  exteriores  o  con  apa- 
ratos auxiliares  que  es  preciso  desconectar  al  hacer  el 
envío.      No    se    emplearán    marcas    en    las    conexiones 
internas  de  la  máquina. 

"Motores  de  inducción,  monofásicos,  bifásicos  y  trifá-ico.'*. 

Motore.^  de  corriente  continua. 

Generadores  de  corriente  alternativa. 

Dínamos  de  corriente  continua. 

Transformadores. 

.-aparatos  reguladores. 

. Corriente  • 

Continua  Alterna 

JLinea Li,  Lj  Li,  Lj,  Lj* 

Escobillas  en  el  colector Ai,  A2  Ai,  A2,  As* 

Sistema  inductor  o  inducido  fijo  "estator" Ti,  T2,  T3* 

Devanado  inductor  en  serie Si,  S2  

Escobillas  o  anillos  colectores  ("rotor") Mi,,  M2,  Mj* 

Devanado  inductor  en  derivación Fi,  F2  Fi  F2 

Devanado  de  conmutación Ci,  C2  

Freno Bi,  B2,  B3*  Bi,  B2,  B3* 

Resistencia  del  inducido Ri,  R2,  Rs*  Ri,  R2.  Rs* 

Resistencia  del  inductor Vi,  V2,  V3*  

Transformador,  alta  tensión Hl,  H2,  Ha* 

Transformador,  baja  tensión Xi ,  X2,  Xs* 

Hilo  neutro letra  correspondiente  adicionada  del  sufijo  O 

*  Y  siguientes. 

X.   MOTORES  DE  CORRIE.NTE  CONTINUA 


Empiécese  siempre  por  un  conductor  libre  que  se 
marcará  "Sub.  1." 

Todas  las  conexiones  internas  van  de  "Sub.  2"  hasta 
"Sub.  1." 

CONEXIONES  PARA  MOTOR  CON  DEVANADO 
EN   DERIVACIÓN 


Al  - 

r 


1^2-VWWW^ 


Al 

r 


^M/WWW»- 


CON  DEVANADO  COMPUESTO 

Sentido  de  la  rotación. — Los  motores  sin  inversión  de 
marcha  giran  en  sentido  opuesto  al  de  las  manecillas 
de  un  reloj,  mirando  por  el  extremo  opuesto  al  por  el 
que  se  transmite  la  energía  mecánica. 

Los  bornes  de  los  aparatos  de  arranque,  correspon- 
dientes al  devanado  inductor  en  derivación  de  los  mo- 
tores sin  inversión  de  marcha,  deberán  ser  marcados 
con  la  palabra  "excitación." 

En  los  diagramas  de  las  máquinas  no  se  representa- 
rán las  conexiones  del  regulador. 

Empiécese  siempre  por  un  conductor  libre  que  se  mar- 
cará "Sub.  1." 

Todas  las  conexiones  internas  van  de  "Sub.  2"  hasta 
"Sub.  1." 

CONEXIONES  PARA  MOTOR  CON  DEV.VNADO 
COMPUESTO 


Devanado  -■  ^  ^ 

cfd  conmutación 

Dcyanado 


^    ^M/VWWW>— 


CON  DEVANADO  EN  DERIVACIÓN 

Sentido  de  la  rotación. — Los  motores  sin  inversión  de 
marcha  giran  en  sentido  opuesto  al  de  las  manecillas 
de  un  reloj,  mirando  por  el  extremo  opuesto  a  aquel 
por  el  que  se  transmite  la  energía  mecánica. 

Los  bornes  de  los  aparatos  de  arranque,  correspon- 
dientes al  devanado  inductor  en  derivación  de  motores 
sin  inversión  de  marcha,  deberán  ser  marcados  con  la 
palabra  field  (campo). 

En  los  diagramas  de  las  máquinas  no  se  representa- 
rán las  conexiones  del  regulador. 


CON  DEVANADO  EN   SERIE 

Sentido  de  la  rotación. — Los  motores  sin  inversión  de 
marcha  giran  en  sentido  opuesto  al  de  las  manecillas 
de  un  reloj,  mirando  por  el  extremo  opuesto  al  por  el 
que  se  transmite  la  energía  mecánica. 

En  los  diagramas  de  las  máquinas  no  se  representa- 
rán las  conexiones  del  reg^ulador. 

Empiécese  siempre  por  un  conductor  libre  que  se 
marcará  "Sub.  1." 

Todas  las  conexiones  internas  van  de  "Sub.  2"  hasta 
"Sub.  1." 
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DE  TRES  CONDUCTORES 


'Dc^orac^c^     \\Oevanac/o\ 
Al  AZ'*    SI  S2 


A^^AS 
Al                     A? 

iJywWWV^ 

Devanado 
en  serie 

SI                         S2 

Tipo    sin    polo    conmutador    y         Tipo    con    polo    conmutador    y 
sin  inversión  de  marcha.  con  inversiones  de  marcha. 


XI.    DÍNAMOS  DE  CORRIEXTE  CONTINUA 
DE  DOS  CONDUCTORES 


^  : -SfWWWW\Ai ' 


';    Infernjpfor 

!+ 


Sentido  de  ¡a  rotación 
igual  a  la  de  las  manecillas 
de  un  reloj,  mirando  por  ol 
extremo  opuesto  a  aquel  por 
el  que  se  i-ecibe  la  energía 
mecánica. 


Generador   en    serie  sin    polos 
conmutadoi'es. 


¿"íLjiwwww^ 


\^: 


nducido 
¡nfQrrupio 


UWWV¡A{¡2 


Reósfofo  Devanado 

~  -  "  en  dznvQC'ión 


Generador   en    derivación   con 
polos  conmutadores. 


Generador    compuesto    con 
polos  conmutadores. 


.g¿  Inducidlo       ■*  ;'■ 

InÍQ.rrupfor  '¡ 
^9+  Dzvdnodo   ^    '■ 

'         c/e  conmutación 


■^^S^t"'\--^n^er 


mm^ 


Generador   compuesto  con  polos 

conmutadores   y   campo 

compensador. 


Sentido  de  la  rotación 
igual  a  la  de  las  manecillas 
de  un  reloj,  mirando  por  el 
extremo  opuesto  a  aquel  por 
el  que  se  recibe  la  energía 
mecánica. 


, L 


/,*       Al  AIV^'AZ  AZ"-^- 

»^;  'r'e-r^p'cr    ¡-=~\     /■'ferrjpKr  „^ 


Dinamo  en  derivación  sin 
polos  conmutadores. 


.j^mm&: 


rnmmn 


'uptor^\_    _         r^.Ampenme/' 


M3I  |m¿ 


lí^WWWlÜ 


''  fad  del  dev apodo—  _  .  J 

¡nterrup'for^  " 
^-/"^ _ — J 


Dínamo  en  derivación  con  polos  conmutadores. 


Mi  fad  del  devanado 


'^-*      Fl  ^^ 


Amperimetro 


' -IaT 


r|¡#WVkii 


I -. 


]:)inamo  compuest.x  sin   polos   conmutadores. 


fieos  fofo 


añado  en   deri\ 


rVMfi 


„^    ,     ...       a;  -^  ik2 

^D  Mitad  del  devana-  ^^ — ^Mitad  c/el 


•}mti\ 


\     ~5El    \devanado  de 
\  r^"~|    Xconmufación-^ 


M^r    MZ 


Dínamo  compuesta  con  polos  conmutadores. 

XII.    MOTORES  DE  INDUCCIÓN 
MONOFÁSICOS 


Conexiones  del  rotor. — Cuan- 
do se  usen  tableros  terminales, 
irán  en  el  lado  izquierdo  del 
motor  mirando  el  extremo  de 
la  polea.  Cuando  no  se  usen 
dichos  tableros  los  conductores 
deberán  marcarse  separada- 
mente. 


Sn  marcha 
L2 


T5     T2 


T5      T2     TI 


Bifásico    normal 


T3      12      TI 


Trifásico   normcil 

Motor   de    inducción    con    caja  para  el  arranque. 


T4 
o 

T°3 

^i 

o 
TI 

Bifci's 

ICO 

o 
T4 

T3 

0 

o 
T2 

TI 
O 

o^Á^j.  i-  Devanado 

_j  Inducido         ^'Devanado- 
í     Inízrrupfor  <^^  Conmutación 


Generador    en    derivación    con 

campo  conmutador  y  campo 

compensador. 


R^cjpfo-^o  Devanado 

^  tZn  dzrivaciór 

^4  inducido 
-upfor 


Motores  de  inducción  bifá.'íioos 
o  trifásicos  con  anillos  colec- 
tores (generalmente  conecta- 
dos en   Y). 


Motores  de  inducción  bifásicos 
o  trifásicos  con  anillos  colec- 
tores, con  rotor  bifásico. 


Jimio,  1921 
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BIFÁSICOS  O  TRIFÁSICOS 


TA. 


T5     T2 


TI 


Bifásico     normal 


O 
TI 

Trifcis 

co 

O 
T3     T2 
O 

TI 
O 

O 
Tí     T3    TZ 
O            o 

O 
TI 

Bifásico 

T4  T3    -fz 
O 

TI 
O 

Trifásico  normal 

Conexiones  del  estator. — Cuando  se  usen  tableros  terminales, 
irán  en  el  lado  izquierdo  del  motor,  mirando  hacia  la  polea. 
Cuando  no  se  usen  dichos  tableros,  los  conductores  deberán  mar- 
carse separadamente. 


1 1 


T2     T3         TZ 
Trifásico      Trifásico 


4^Wk|w-T 


TI                               Til 
T5               T2         TIZ                TU 

Velocidad 

Ll 

L2 

L3 

Alta 

TI 

TZ 

T3 

Bciia 

Til 

TIZ 

TI3 

J5 

TZ 

_AMV\ 

^l^^ 

^T3 

T4 

IT6 

Velocidad 

Ll 

LS 

LZ 

L4 

ñata 

T4 

T6 

TI 

T5 

Alta 

T5 

T4-T6 

TZ 

TI -Tí 

Bifásicos,  dos  velocidades. 


TA 
TZ  -jli^l 
TSVÍ^TS 

Velocidad 

Ll 

L2 

LJ 

Bajo 

TI 

TZ 

tV 

T5 
T6 

T4-T5-T6  Abierto 
TI-T2-T5  Junios 

Alta 

T4 

üitasicos.  Monofásicos. 

MARCAS  EN  LOS  BORNES  DE  LOS 
TRANSFORMADORES 


TZ  TI 


T6     TI 


Ll    |LZ     |L5      I    Juntos 


En  marchn|A|TI-T6|TZT.<|Ti-T5 


ArrgnquejYl  TI    ITZ    |T3     I  T4-T5-T6 


Arranque  y  mo 


T4 

y  k¿ 

T6-Vf:f^V-T6 

Velocidad 

Ll 

LZ 

L3 

Baja 

TI 

TZ 

T5 

T4-T5-T6  Abierto 

Alia 

T4 

Tfe 

T6 

TI-TZ-T3Jun15s 

T3                         Y 

TZ«w\*AVT4  Ti4.w\*vwT12 

^Tl                     ItII 

Velocidad 

Ll 

LZ 

L3 

L4 

Ba¡a 

TI 

TZ 

T3 

T4 

Alta 

TU 

TIZ 

TI5 

TI4 

TI 
A 

T5 ./   \.T4 

Tfi 

Ve  loe 

ciad 

Ll 

LZ 

L3 

Baia 

T4 

T5 

15 

TI-T2-T3  Juntos 

Alta 

TI 

TiJ 

13 

T4-T5-T6  Abierto 

XIII.    ALTERNADORES   Y   MOTORES    SÍNCRONOS:    MONO- 
FÁSICOS,  BIFÁSICOS   Y  TRIFÁSICOS 


T4     T5     T2      TI 

'o^       T20    -r' 

Bifásico    normal 

Trifa'sico 

Bifásico 

o           o           o 
T5           TZ         TI 

T3      T°2      TI 

o                 o 

o       T20 
T4         ,„      TI 
OT3        o 

Trifásico   normal 

Rotacl<')n  de  las  fases  v  del  rotor  en  el  mismo  sentido  de  la.-j 
agrujas  de  un  reloj,  mirando  por  el  extremo  opuesto  a  aquel  por  el 
que  se  transmite  la  eniiBla  mecánica. 


Fig.    5 
TRANSFORMADORES    TRIFÁSICOS 


Grupo  2.     Desplazamiento  angular.  180° 
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Grupo  3.      Desplazamiento   angular,   30° 
TRANSFORMADORES    HEXAFÁSICOS 


Grupo    5.      Desplazamiento    angular,    30° 

REGLAS  PARA  MARCAR  LOS  BORNES  DE  LOS 

TRANSFORMADORES 

(Estas  reglas  no  se  aplican  a  los  autotransformadores, ) 

REGLAS  GENERALES 

1.  Objeto. 

Estas  reglas  se  refieren  a  las  marcas  en  los  bornes  en  la 
parte  exterior  de  la  caja,  pero  no  a  las  marcas  en  las 
extremidades  de  las  bobinas  dentro  de  la  caja,  excepto 
en  los  casos  en  que  dichas  extremidades  sean  marcadas  con 
números  o  en  otra  forma  que  pueda  usarse  como  referencia, 
sin  que  puedan  ser  confundidas  estas  marcas  con  las  de  los 
bornes  exteriores. 

A'oííi. — Hay  que  reconocer  que  algunas  veces  se  presentan  casos 
que  no  puede"n  incluirse  entre  aquellos  a  que  esta  regla  se  refiere, 
y  que,  por  otra  parte,  sería  muy  difícil  incluir  dichos  casos  en 
iina  serie  de  reglas  generales. 

2.  Marcado  de  los  conductores. 

(a)  En  general. — Se  distinguirán  los  conductores  entre 
sí  por  medio  de  marcas  aplicadas  en  cada  uno  de  ellos.  Es- 
tas marcas  consistirán  en  letras  mayúsculas  seguidas  de 
un  número.  Se  usarán  las  siguientes  letras:  H  para  los 
conductores  de  alta  tensión;  X  para  los  de  baja  tensión; 
Y  para  las  extremidades  de  devanados  terciarios.  Los  nú- 
meros que  se  usen  serán  1,  2,  3,  etcétera. 

Nota. — Se  entiende  por  devanado  terciario  un  tercer  devanado  que, 
sí  se  compara  con  los  otros  dos,  es  de  menor  producción  en  kva. 
que  cada  uno  de  ellos  ;  o  si  la  producción  en  kva.  es  igual  a  la  de 
uno  de  ellos  o  a  la  de  los  dos,  el  voltaje  del  devanado  terciario 
será  menor. 

Ejemplo :  Si  un  transformador  tiene  tres  devanados  separados, 
uno  de  1.000  kva.  y  33,000  voltios,  otro  de  600  kva.  y  550  voltios,  y 
un  tercero  de  400  kva.  y  6.600  voltios,  el  devanado  de  400  kva. 
será  el  terciario.  O  también,  si  se  da  un  transformador  con  tres 
devanados  separados,  cada  uno  de  los  cuales  tiene  una  capacidad 
de  1.000  kva.  siendo  los  voltajes  respectivos  de  33.000,  6.600  y  550 
voltios,  el  devanado  de  350  voltios  será  el  devanado  terciario. 
De  acuerdo  con  esta  definición,  no  podrá  clasificarse  como  de- 
vanado terciario  ninguno  de  los  dos  devanados  iguales  dispues- 
tos para  ser  conectados  en  serie-paralelo. 

(6)  Uii  conductor  neutro  será  marcado  con  la  letra  que 
le  corresponda,  seguida  de  O,  v.  g.,  HO,  XO. 

Excepción. — Lln  conductor  tomado  de  la  mitad  del  devanado, 
para  uso  distinto  de  hilo  neutro,  v.g.,  una  derivación  de  50  por 
cfento  para  el  arranque,  será  marcado  como  un  hilo  de  toma  de 
corriente, 

3.  Esquema  diagramático  de   conexiones. 

El  fabricante  suministrará  juntamente  con  cada  trans- 
formador un  diagrama  completo,  representando  los  conduc- 
tores y  conexiones  internas  y  marcas  de  los  mismos,  así 
como  los  voltajes  que  pueden  obtenerse  con  las  diversas 
conexiones. 

Este  diagrama  irá  de  preferencia  sobre  una  placa  metá- 
lica montada  sobre  la  caja  del  transformador. 


TRANSFORMADORES   MONOFÁSICOS 

4.  Orden     en     que     serán     numerados     los     conductores     de 

cualquier  devanado. 

Las  extremidades  terminales  de  cualquiera  de  los  deva- 
nados (alta  o  baja  tensión,  o  terciarios)  en  la  parte  exte- 
rior de  la  caja  serán  numeradas  en  el  orden  siguiente:  1, 
2,  3,  4,  5,  etcétera.  El  número  más  alto  y  el  más  bajo  seña- 
larán el  devanado  completo,  en  tanto  que  los  números  inter- 
medios indicarán  fracciones  del  devanado,  o  derivaciones 
intermediarias.  Los  números  serán  aplicados  en  forma  que 
el  sentido  de  la  diferencia  de  potencial  entre  un  conductor 
de  número  más  bajo  y  otro  de  número  más  alto  sea  igual 
en  un  instante  para  cualquier  par  de  conductores. 

Si  un  devanado  está  dividido  en  dos  o  más  partes  para 
poder  ser  conectado  en  serie-paralelo  y  las  extremidades 
de  los  conductores  correspondientes  a  estas  secciones  son 
sacadas  fuera  de  la  caja,  se  aplicará  la  regla  anterior  para 
la  conexión  en  serie,  con  la  adición  de  que  a  las  extremida- 
des de  los  conductores  correspondientes  a  cada  sección  del 
devanado  se  les  darán  números  consecutivos  (figuras  3  y  4). 

5.  Relación   entre   el   orden    de    numeración   de   las   extremi- 

dades  de   los   conductores  para  distintos   devanados. 

La  numeración  de  los  conductores  de  alta  y  baja  tensión 
será  hecha  en  tal  forma  que  cuando  Hl  y  XI  queden  conec- 
tados el  uno  con  el  otro  y  se  aplique  voltaje  al  transforma- 
dor, el  voltaje  entre  el  conductor  H  del  número  más  alto 
y  el  conductor  X  también  del  número  más  elevado  sea 
menor  que  el  voltaje  del  devanado  de  alta  tensión. 

Esta  misma  relación  deberá  guardarse  entre  los  devana- 
dos de  alta  tensión  y  terciarios,  y  entre  los  devanados  de 
baja  tensión  y  terciarios. 

6.  Polaridad. 

Cuando  las  extremidades  de  los  conductores  sean  marca- 
das con  arreglo  a  las  reglas  anteriores,  la  polaridad  del 
ti'ansformador  será  la  siguiente: 

Substractiva,  cuando  Hl  y  XI  sean  adyacentes  (figura  1). 

Aditiva,  cuando  Hl  está  situado  diagonalmente  con  res- 
pecto a  XI   (figura  2). 

7.  Situación  del  conductor  Hl. 

Para  simplificar  el  trabajo  de  conectar  transformadores 
en  paralelo,  se  recomienda  que  el  conductor  Hl  sea  llevado 
al  exterior  de  la  caja  por  el  lado  derecho  de  la  misma, 
mirando  el  observador  a  la  caja  por  el  lado  de  alta  tensión. 

8.  Acción  en  paralelo. 

Los  transformadores  cuyos  conductores  están  marcados 
con  arreglo  a  las  reglas  anteriores  pueden  funcionar  en 
paralelo  con  sólo  conectar  entre  sí  los  conductores  de  igua- 
les marcas,  con  tal  que  sus  relaciones  de  transformación, 
voltajes,  resistencias  y  reactancias  sean  tales  que  permitan 
la  acción  en  paralelo. 

Nota. — En  algunos  casos,  los  transformadores  están  calculados 
en  forma  que  permite  la  acción  en  paralelo,  aun  cuando,  debido  a 
la  diferencia  en  el  número  de  tomas  intermedias  de  corriente,  los 
bornes  que  han  de  ser  conectados  entre  sí  no  llevarán  marcas 
iguales. 

TRANSFORMADORES  TRIFÁSICOS 

9.  Marcas  en  los  bornes  de   los  devanados  completos. 

Los  tres  conductores  de  alta  tensión  y  los  tres  de  baja 
tensión  conectados  con  lo,'!  devanados  que  constituyen  fase 
completa  serán  marcados  Hl,  H2,  H3  y  XI,  X2,  X3.  Los 
devanados  terciarios  que  constituyan  fase  completa  serán 
marcados  Yl,  Y2,  Y3. 

10.  Relación  entre  los  devanados  de  alta  y  baja  tensión. 

(a)  Al  marcar  los  bornea  deberá  cuidarse  de  que  si  la 
rotación  de  los  voltajes  de  las  fases  en  los  devanados  de 
alta  tensión  se  efectúa  en  el  sentido  Hl,  H2,  H3  en  orden 
de  tiempo,  el  sentido  de  rotación  en  los  devanados  de  baja 
tensión  será  XI,  X2,  X3  en  orden  de  tiempo,  e  Yl,  Y2.  Y3 
en  los  devanados  terciarios. 

(b)  Dcspht:a)niento  angular. — Con  objeto  de  que  las  mar- 
cas en  los  conductores  de  conexión  entre  fases  indiquen  la 
relación  definida  de  las  fases,  dichas  marcas  deberán  ser 
aplicadas  de  acuerdo  a  los  seis  grupos  trifásicos  represen- 
tados en  la  figura  6.  El  desplazamiento  angular  entre 
los  devanados  de  alta  y  baja  tensión  es  el  ángulo  en  cada 
uno  de  los  diagramas  de  vectores  (figura  6)  incluido  entre 
las  líneas  que  pasan  por  su  punto  neutro  y  por  Hl  y  XI 
respectivamente. 
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El  grupo  3  puede  también  ser  representado  por  los  dia- 
gramas de  la  figura  5,  y  los  transformadores  que  estén 
marcados  de  acuerdo  con  estos  últimos  podrán  funcionar  en 
paralelo  con  los  anteriormente  citados  con  sólo  conectar 
entre  sí  los  conductores  terminales  que  lleven  las  mismas 
marcas.  Los  diagramas  de  la  figura  5  son  por  lo  tanto 
superflups,  pero  los  damos  aquí  para  simplificar  la  aplica- 
ción de  la  regla. 

11.  Derivaciones. 

(tí)  En  los  casos  en  que  sean  llevadas  fuera  de  la  caja 
del  transforynador  las  derivaciones  (excepto  para  el  hilo 
neutro)  éstas  deberán  ser  marcadas  con  la  letra  que  les  co- 
rresponda, seguida  de  los  números  4,  7,  etcétera,  para  una 
fase;  5,  8,  etcétera,  para  otra  fase;  y  6,  9,  etcétera,  para  la 
tercer  fase. 

(6)  Cone.rión  en  estrella. — El  orden  de  numeración  para 
las  derivaciones  será  el  siguiente:  4,  7,  etcétera,  a  partir 
del  conductor  1,  dirigiéndose  hacia  el  punto  neutro;  5,  8, 
etcétera,  a  partir  del  conductor  2,  hacia  el  punto  neutro; 
y  6,  9,  etcétera,  a  partir  del  conductor  3,  hacia  el  punto 
neutro. 

(<•)  Conexión  en  triángulo.  —  El  orden  de  numeración 
para  las  derivaciones  será  el  siguiente:  4,  7.  etcétera,  em- 
pezando desde  el  conductor  1,  hacia  el  conductor  2;  5,  8, 
etcétera,  empezando  desde  el  conductor  2,  hacia  el  conduc- 
tor 3;  y  6,  9,  etcétera,  empezando  desde  el  conductor  3  ha- 
cia el  conductor  1. 

12.  Conexiones    entre    fases    hechas    fuera    de    la    caja    del 

transformador. 

Cuando  las  conexiones  entre  fases  están  hechas  fuera  de 
la  caja,  los  conductores  irán  marcados  con  la  letra  que  les 
corresponda,  seguida  de  los  números  1,  4,  7,  10,  etcétera, 
para  una  fase;  2,  5,  8,  11,  etcétera,  para  la  segunda  fase; 
y  3,  6,  9,  12,  etcétera,  para  la  fase  tercera. 

Las  marcas  deberán  ser  aplicadas  en  forma  tal  que,  cuan- 
do se  efectúe  la  conexión  en  estrella  entre  las  extremidades 
de  los  conductores  de  cada  fase  marcados  con  el  número 
más  alto,  puedan  ser  aplicables  al  caso  todas  las  reglas  que 
se  han  dado,  con  excepción  de  la  regla  2-b. 
13.    Acción    en    paralelo. 

Los  transformadores  cuyos  conductores  estén  marcados 
con  arreglo  a  las  reglas  anteriores  podrán  accionar  en  pa- 
ralelo con  sólo  conectar  entre  sí  las  extremidades  de  los 
de  iguales  marcas,  con  tal  que  su  desalojamiento  angular 
sea  igual  y  que  sus  relaciones  de  transformación,  voltajes, 
resistencias  y  reactancias  sean  tales  que  permitan  el  traba- 
jo en  paralelo. 

Kota. — En  algunos  casos  los  transformadores  están  calculados 
en  forma  tal  que  permite  la  acción  en  paralelo,  aun  cuando,  debido 


a  la  diferencia  en  el  número  de  derivaciones  intermedias  de  co- 
rriente, las  extremidades  de  los  conductores  que  han  de  ser  conec- 
tados entre  sí  no  llevarán  marcas  iguales. 

14.  Situación  del  conductor  terminal  Hl. 

Para  simplificar  el  trabajo  de  conectar  transformadores 
en  paralelo  se  recomienda  que  el  conductor  Hl  sea  llevado  al 
exterior  de  la  caja  por  el  lado  derecho  de  la  misma,  miran- 
do el  observador  a  la  caja  por  el  lado  de  alta  tensión. 

DE  TRANSFOR.VIADORES  TRIFÁSICOS  A  HEXAFÁSICOS 

15.  Reglas    para     los    transformadores     trifásicos     que     son 

aplicables. 
Las  reglas  10-6  y  12  se  aplicarán  a  los  transformadores 
trifásicos  y  hexafásicos.     Las  reglas   9   y   11   se  aplican   a 
los  devanados  trifásicos,   pero  no  a  los  hexafásicos. 

16.  Marcas   en    las   extremidades   de    los   conductores    hexa- 

fásicos. 
Los    seis   conductores   conectados   con    los    devanados   que 
constituyen  fase  completa  serán  marcados  XI,  X2,  X3,  X4, 
X.5,  X6. 

17.  Relación  entre  los  devanados  trifásico  y  hexafásico. 

(fe)  Desplazamiento  angular. — Con  objeto  de  que  las  mar- 
orden  de  sucesión  de  las  fases  del  voltaje  en  el  lado  trifásico 
es  en  orden  de  tiempo  Hl,  H2,  H3,  sea  en  orden  de  tiempo 
XI,  X2,  X3,  X4,  X5,  X6  en  el  devanado  hexafásico. 

(fe)  Desplazamiento  angular — Con  objeto  de  que  las  mar- 
cas en  las  conexiones  de  los  conductores  entre  fases  indi- 
quen la  relación  definida  de  las  fases,  dichas  marcas  deberán 
aplicarse  de  acuerdo  a  uno  de  los  cuatro  grupos  hexafási- 
cos que  se  representan  en  la  figura  6.     El  desplazamiento 


angular  entre  los  devanados  de  alta  y  baja   tensión  es  el 
ángulo   comprendido   entre  las   líneas   que,   pasando    por  el 
punto  neutro,  pasan  también  por  Hl  y  XI,  respectivamente, 
en  los  diagramas  de  vectores  relativos  al  voltaje. 
18.    Conductores  para  derivaciones. 

En  los  casos  en  que  se  saquen  de  la  caja  del  transforma- 
dor derivaciones  del  arrollamiento  de  baja  tensión  (excepto 
el  hilo  neutro),  deberán  ser  marcadas  como  sigue: 

(«)  Conexiones  diametrales. — Los  hilos  de  la  derivación 
deberán  ser  marcados  empezando  por  los  dos  extremos  del 
devanado  de  cada  fase,  dirigiéndose  hacia  el  centro  o  punto 
neutro  en  el  orden  siguiente:  X7,  X13,  etcétera,  a  partir  de 
XI  hacia  el  punto  neutro;  X8,  X14,  etcétera,  a  partir  de  X2 
hacia  el  punto  neutro;  X9,  X15,  etcétera,  a  partir  de  X3  ha- 
cia el  punto  neutro;  XIO,  X16,  etcétera,  a  partir  de  X4 
hacia  el  punto  neutro;  Xll,  X17,  etcétera,  a' partir  de 
X5  hacia  el  punto  neutro;  X12,  X18,  etcétera,  a  partir  de  X6 
hacia  el  punto  neutro. 

Una  derivación  en  el  centro  del  arrollamiento  de  cualquie- 
ra de  las  fases,  de  uso  distinto  de  hilo  neutro,  deberá  mar- 
carse con  un  número  que  se  determinará  empezando  a  contar 
a  partir  de  XI,  X2  o  X3  y  no  de  X4,  X.5  o  X6,  v.  g.,  si  las 
únicas  derivaciones  son  para  el  arranque  con  50  por  ciento 
de  voltaje,  las  marcas  que  se  aplicarán  serán  X7,  X8  y  X9. 

(6)  Conexioties  en  doble  delta. — Los  conductores  deberán 
marcarse  por  el  orden  siguiente:  X7,  X13,  etcétera,  a  par- 
tir de  XI  hacia  X3;  X8,  X14,  etcétera,  a  partir  de  X2  hacia 
X4;  X9,  X1.5,  etcétera,  a  partir  de  X3  hacia  X.5;  XIO,  Xlt3, 
etcétera,  a  partir  de  X4  hacia  X6;  Xll,  X17,  etcétera,  a 
partir  de  X5  hacia  XI;  X12,  X18,  etcétera,  a  partir  de 
X6  hacia  X2. 

Xota. — Es  costumbre  general  que  para  el  arranque  se  saquen 
solamente  dos  derivaciones  de  los  devanados  trifásicos  en  delta  v 
estrella. 

(Continuará.) 

Progresos  de  los  ferrocarriles  eléctricos 
en  1920 

EL  PROGRESO  más  notable  de  la  industria  ferrovia- 
ria eléctrica  durante  el  año  de  1920  ha  sido  en  las 
mejoras  que  se  introdujeron  en  los  coches  de  seguridad 
para  viajeros  y  el  uso  creciente  de  subestaciones  eléc- 
tricas automáticas  en  la  electrificación  de  ferrocarriles. 
El  coche  de  seguridad  es  ahora  más  perfecto  y  su  uso 
se  va  extendiendo  considerablemente  a  muchas  ciudades 
con  tráfico  denso  y  continuo,  y  aun  a  otras  de  menor 
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FIG.  -1.     LOCOMOTORA  BALDWIN  WESTINGHOUSE  DE  PATIO 

importancia  que  durante  ese  año  colocaron  fuertes  pedi- 
dos de  coches  de  esta  clase.  En  las  250  ciudades  ame- 
ricanas que  usan  este  tipo  de  coche  hay  un  total  de  4.500. 
Los  aparatos  de  gobierno  automático  para  las  subes- 
taciones eléctricas  gozan  también  cada  dia  de  mayor 
aceptación.  Esto  se  debe  a  los  excelentes  resultados  ob- 
tenidos en  las  instalaciones  existentes.  El  motor  gene- 
rador de  2.000  kilovatios  con  gobierno  automático  cons- 
truido para  la  electrificación  del  túnel  del  río  Detroit, 
en  el  ferrocarril  Chicago,  Milwaukee  and  St.  Paul,  ha 
estado  funcionando  a  entera  satisfacción  por  varios  me- 
ses. Esta  es  la  unidad  mayor  que  funciona  automáti- 
camente en  servicios  ferroviarios.  Recientemente  e! 
Victoria  Railway  de  Australia  colocó  un  importante  pe- 
dido de  una  instalación  de  esa  clase.  Consiste  de  ocho 
transformadores  y  aparatos  de  gobierno  automático  de 
1.000  kilovatios,  para  la  subestación  de  1.500  voltios, 
corriente  continua,  de  Melboume.  Otra  instalación  aná- 
loga en  el  extranjero  que  funciona  satisfactoriamente 
es  la  que  usan  los  tranvías  de  Christ  Church,  en  Nueva 
Zelandia. 

Debido  a  que  los  ferrocarriles  americanos  ocuparon  la 
mayor  parte  de  1920  en  su  reorganización  financiera  e 
industrial,  bien  poco  pudo  hacerse  en  cuanto  a  la 
electrificación  del  ferrocarril  Chicago,  Milwaukee  and 
St.  Paul  en  su  sección  de  la  costa  del  Pacífico,  la  cual 
está  actualmente  servida  por  material  eléctrico.  De  esta 
electrificación  se  habló  previamente  en  "Ingeniería  In- 
ternacional." El  éxito  indiscutible  de  esta  instalación 
se  refleja  en  la  opinión  entusiasta  de  todas  las  misiones 
extranjeras  que  han  visitado  este  ferrocarril.  Estas 
misiones  son  de  opinión  unánime  que  la  corriente  con- 
tinua de  alta  tensión  es  la  solución  de  la  electrificación. 
Las  obras  de  mayor  importancia  que  se  hacen  ahora 
son  la  electrificación  del  ferrocarril  Paulista  en  el  Bra- 
sil y  el  de  la  Montreal  Harbor  Commission  en  el  Cana- 
dá. El  contrato  del  ferrocarril  brasileño  con  la  Inter- 
national General  Electric  Company  incluye  ocho  locomo- 
toras de  carga  de  100  toneladas  y  cuatro  para  pasajeros 
de  120  toneladas,  que  serán  movidas  por  medio  de  un 
conductor  aéreo  de  3.000  voltios.  Las  locomotoras  esta- 
rán provistas  de  aparatos  generadores  de  corriente  para 
los  frenos  en  las  pendientes  pronunciadas.  El  contrato 
incluye  también  una  subestación  para  corriente  conti- 
nua de  3.000  voltios  y  de  4.500  kilovatios  de  capacidad, 
material  para  la  red  aérea  y  conexiones  eléctricas  para 


los  carriles.  La  energía  se  obtendrá  de  la  Sao  Paulo 
Light  and  Power  Company  a  una  tensión  de  88.000  vol- 
tios y  60  ciclos,  proveniente  de  centrales  hidroeléctricas. 
El  contrato  inicial  incluía  43  kilómetros  de  doble  vía, 
siendo  esta  la  primera  sección  del  proyecto  de  160  kiló- 
metros. Este  ferrocarril  tiene  un  gran  tráfico  y  usa 
material  móvil  para  entrevia  de  1,60  metros. 

La  Comisión  del  Puerto  de  Montreal  ha  hecho  en  1920 
progresos  de  importancia  en  la  electrificación  del  ferro- 
carril que  atiende  a  la  carga  y  descarga  de  las  mercan- 
cías que  entran  y  salen  por  ese  puerto.  Esta  vía  tiene 
unos  33  kilómetros  además  de  los  93  que  hay  a  lo  largo 
del  malecón  y  que  sirve  como  vía  de  comunicación  entre 
los  diferentes  muelles.  Aquí  se  optó  por  la  instalación 
de  2.400  voltios  después  de  estudiar  una  instalación 
análoga  que  existe  en  el  túnel  Mont  Royal  del  Canadian 
Northern  Railway.  La  instalación  aérea  es  muy  pare- 
cida a  la  usada  en  el  túnel  Montreal,  pues  el  conductor 
es  de  alambre  de  cobre  de  0000,  suspendido  por  postes 
que  miden  unos  7  metros  desde  el  nivel  del  carril. 

Dos  de  las  83  locomotoras  que  se  construyen  para  el 
Canadian  Northern  Railway  se  están  usando  provisio- 
nalmente como  locomotoras  de  maniobra  en  los  patios 
de  la  sección  terminada.  En  este  mismo  ferrocarril 
se  está  construyendo  actualmente  una  subestación  de 
2.400  voltios  de  corriente  continua,  provista  de  grupos 
electrógenos  de  1.000  voltios. 

Otro  proyecto  de  importancia  en  Sud  América  es  el 
del  ferrocarril  de  Sarta  Catarina  en  el  Brasil,  donde 
actualmente  se  están  electrificando  unos  85  kilómetros. 
El  material  empleado  es  para  1.500  voltios. 

En  las  locomotoras  de  tipo  Baldwin  Westinghouse 
para  viajeros  se  han  hecho  grandes  progresos,  siendo 
estas  locomotoras  las  que  se  usan  en  el  ferrocarril 
Chicago,  Milwaukee  and  St.  Paul,  cuyos  trenes  recorren 
700  kilómetros  sin  cambiar  locomotoras.  También  se 
han  perfeccionado  notablemente  las  locomotoras  del  mis- 
mo tipo  Baldwin  Westinghouse  para  servicio  de  patio. 


Caballete  portátil  para  inducidos 

UN  GRAN  taller  de  reparaciones  de  Nueva  York  usa 
un  caballete  como  el  que  se  ve  en  e!  grabado  para 
sostener  inducidos  grandes  o  pequeños.  Este  caballete 
está  hecho  de  maderos  fuertemente  asegurados  entre  sí 
y  provistos  de  muescas  donde  encajan  los  ejes  de  los  in- 
ducidos. En  las  cuatro  esquinas  de  la  base  del  caballete 
hay  roldanas  que  permiten  llevarlo  con  comodidad  a 
cualquier  parte  del  taller.  Este  aparato,  además  de  ser 
útil  para  sostener  los  inducidos  cuyos  inductores  nece- 
sitan reparaciones,  puede  también  usarse  cuando  es  ne- 
cesario darle  al  inducido  una  mano  de  barniz. 
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Inventiva  de  los  obreros  mecánicos 

EN  LOS  talleres  del  ferrocarril  Chicago,  Milwaukee 
and  St.  Paul,  situados  en  Tacoma,  Washington,  no 
sólo  se  maneja  el  material  movido  por  vapor,  sino  tam- 
bién las  grandes  locomotoras  eléctricas  que  ahora  remol- 
can los  trenes  sobre  las  cordilleras.  Esto  está  desarro- 
llando una  nueva  clase  de  mecánicos,  pues  que  todas  las 
conexiones  eléctricas  son 
importantes,  y  el  más  pe- 
queño descuido  al  hacerlas 
puede  detener  un  tren  de 
importancia  y  causar  pér- 
didas de  consideración.  El 
resultado  ha  sido  excelente 
y  los  obreros  están  tan  or- 
gullosos del  equipo  eléctrico 
como  la  administra- 
ción misma.  Las  lo- 
comotoras de  vapor 
todavía  predomi- 
nan, pero  el  equipo 
eléctrico  está  cre- 
ciendo V  las  locomo- 


FIG.   1.      SOPORTE  PARA  EJES 

toras  eléctricas  se  manejan  con  dificultad  en  una  placa 
giratoria  de  32  metros. 

Este  taller,  como  casi  todos  los  otros  talleres  de  fe- 
rrocarriles, tiene  la  maquinaria  casi  toda  antigua  e 
inadecuada,  aunque  se  conserva  lo  mejor  posible,  estan- 
do limpia  y  bien  pintada.  La  gran  ventaja,  y  tal  vez 
la  única  de  la  in.stalación  inadecuada,  es  que  desarrolla 
la  inventiva  de  los  obreros  y  hace  aportar  medios  que 
hasta  cierto  punto  salvan  los  obstáculos  que  se  presen- 
tan. Unos  cuanto.s  de  estos  aparatos  se  muestran  en 
las  ilustraciones  que  se  acompañan. 

Para  colocar  y  quitar  los  ejes  de  los  vagones  de  la 
prensa  de  fijar  ruedas,  así  como  para  mudarlos  de  lugar, 
se  utiliza  la  abrazadera  que  se  muestra  en  la  figura  1. 
La  pestaña  en  el  extremo  del  muñón  se  utiliza  para 
evitar  que  éste  se  deslice  hacia  fuera.  La  abrazadera 
es  una  placa  de  hierro  forjada  con  bordes  volteados, 
formando  V  truncada,  como  se  muestra  en  la  figura  1. 
Esta  pieza  se  desliza  en  el  extremo  del  muñón.  Tales 
abrazaderas  desde  luego  no  pueden  utilizarse  en  los 
muñones  sin  pestaña. 

Para  cepillar  o  ajustar  las  crucetas  del  émbolo,  des- 


FIG.  2.     APOTOS  PARA  CEPILLAR  CRUCETAS 

pues  de  haberlas  recorrido,  se  utilizan  los  dos  soportes 
A  y  B.  figura  2.  Estos  reciben  el  vastago  del  émbolo 
y  lo  fijan  en  la  posición  adecuada  mientras  la  cruceta 
se  cepilla;  girando  el  vastago  180  grados  puede  cepi- 
llarse la  otra  cara  de  la  cruceta  paralelamente  a  la  pri- 
mera. 

Las  ruedas  locomotrices  de  las  locomotoras  eléctricas 
tienen  una  conexión  de  resorte  o  amortiguador,  como  se 
muestra  en  A,  figura  3.  No  es  muy  fácil  quitar  estos 
resortes  sin  herramientas  especiales,  y  se  dice  que  algu- 
nos los  cortan  con  la  llama  de  oxiacetileno  y  los  subs- 
tituyen por  resortes  nuevos,  porque  es  mucho  más  fácil 
colocarlos  que  quitarlos. 

Sin  embargo,  la  inventiva  del  obrero  mecánico  vino  a 
resolver  el  problema  construyendo  la  herramienta  que  se 
ve  en  la  figura  3.  La  pieza  B  es  pesada,  de  acero,  y 
tiene  un  taladro  en  cada  extremo  para  los  pasadores  C 
y  D.  Estos  pasadores  llevan  un  extremo  saliente  o 
torneado  excéntricamente  con  respecto  al  pasador  que 
ajustan  en  los  agujeros  de  los  bloques  en  las  extremi- 
dades del  resorte.  Girando  los  pasadores  de  modo  que 
los  salientes  ajusten  en  la  posición  adecuada,  así  como 
se  muestra  en  el  grabado,  los  salientes  se  colocan  en 
los  agujeros  de  los  bloques.  Después,  se  giran  los  pasa- 
dores hasta  que  los  resortes  se  comprimen  y  pueden 
quitarse  fácilmente. 

El  otro  extremo  del  pasador  C  está  provisto  de  cabe- 
za, para  fijar  una  llave  inglesa  grande  en  F,  y  también 
está  provisto  de  una  rueda  dentada  y  trinquete,  G,  para 
evitar  que  el  pasador  gire  por  la  presión  del  resorte. 
Esto  generalmente  no  se  necesita,  pero  es  una  protec- 
ción para  evitar  accidentes. 

La  figura  4  muestra  un  escantillón  que  siempre  es 
accesible  y  evita  errores  y  equivocaciones.  Este  escan- 
tillón se  debe  al  capataz  general  Pentecost  y  consiste  de 
una  barra  de  acero  cuadrada.  A,  de  50  milímetros  por 
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FIG.    4.    ESCANTILLÓN'    PARA    BIELAS 

lado  y  de  unos  4,57  metros  de  largo,  montada  en  tres 
rodillos,  B,  C  y  D,  los  cuales  están  sostenidos  por  tres 
pedestales  de  tubo  convenientemente  asegurados  y  colo- 
cados como  se  muestra  en  la  figura.  El  escantillón  está 
situado  a  1,22  metros  del  piso,  donde  se  puede  inspec- 
cionar y  usar  fácilmente,  no  estorba  y  no  está  al  alcan- 
ce de  la  mugre. 

Los  lados  de  la  barra  están  graduados  y  llevan  líneas 
marcadas  a  intervalos  para  mostrar  la  distancia  del  cen- 
tro de  las  bielas  y  para  todas  las  bielas  que  se  usan  en 
el  ferrocarril.  Además,  un  lado  está  graduado  en  pul- 
gadas de  44  a  80,  para  ayudar  a  los  operarios  a  obtener 
la  medida  apropiada  de  los  tornos  de  llantas.  Estas 
dimensiones  cubren  todas  las  medidas  de  las  piezas  que 
se  reparan.  La  instalación  de  este  escantillón  ha  ayu- 
dado mucho  a  los  operarios  y  también  ha  reducido  el 
número  de  errores  al  trazar,  taladrar  y  a  justar  bielas 
y  metal  antifricción  en  los  mismos. 


Afilado  y  uso  del  tallador  en 
ebanistería 

Por  C.  R.  D. 

EL  TALLADOR  de  los  ebanistas  es  una  herramienta 
muy  necesaria  en  las  manos  del  que  trabaja  madera 
dura.  En  una  forma  u  otra  se  estuvo  usando  mucho 
antes  de  la  invención  del  papel  de  lija;  en  la  actualidad 
se  usa  antes  de  la  lija  y  es  excelente  para  limpiar  la 
madera  dura,  áspera  y  veteada  y  el  enchapado  figurado. 

El  tallador  puede  ser  de  distintos  tamaños,  formas  y 
espesores,  pero  el  que  se  usa  generalmente  es  de  114 
milímetros  de  largo  por  70  milímetros  de  ancho  y  el 
espesor  puede  variar  de  1,5  a  2,4  milímetros.  El  ta- 
llador no  debe  ser  demasiado  delgado,  pues,  siendo 
muy  flexible,  pasa  por  las  desigualdades  de  la  superfi- 
cie, adaptándose  a  ellas,  y  en  manos  inexpertas  causaría 
superficies  irregulares  por  su  flexibilidad.  El  filo  del 
tallador  depende  de  la  calidad  y  temple  del  acero  de  que 
se  hace  y  de  la  destreza  con  que  se  amuela  y  afina. 

Muy  pocos  obreros  entienden  completamente  el  prin- 
cipio en  que  se  basa  el  trabajo  del  tallador;  de  hecho, 
muchos  encuentran  que  es  la  herramienta  más  difícil 
de  afilar.  Algunos  experimentan  sensación  de  campeo- 
nes en  el  afilado  de  esta  herramienta.  El  acero  debe 
ser  bastante  duro  y  la  lima  no  debe  entrarle  fácilmente. 
Es  importantísimo  que  los  lados  del  tallador  sean  per- 
fectos y  deben  pulirse  hasta  que  la  superficie  esté  lisa 
y  llana,  porque  cualquier  aspereza  en  el  pulimento  de 
los  lados  echará  a  perder  el  virado  del  filo.  Cuando  se 
afila  correctamente,  es  esencialmente  una  herramienta 
cortante  y  saca  virutas  de  un  espesor  uniforme. 

Para  afilar  el  tallador  se  toma  una  lima  fina  y  se  pasa 
de  plano  por  el  filo,  como  en  la  figura  1.  Como  mejor 
se  lima  es  fijando  el  tallador  en  el  tornillo  de  banco  y 


limando  longitudinalmente.  Los  extremos  del  tallador 
deben  redondearse  un  poco  para  evitar  que  las  esquinas 
se  encajen.  Después  se  frota  el  filo  hecho  con  la  lima 
en  un  asperón  de  aceite,  en  posición  vertical  (esto  les, 
a  90  grados  sobre  el  asperón),  como  en  la  figura  2, 
hasta  que  desaparezcan  las  marcas  de  la  lima  y  el  filo 
quede  liso  y  uniforme.  Luego  coloqúese  de  plano  en  el 
asperón  de  aceite  y  de  la  misma  manera  afílense  los 
lados  hasta  que  estén  limpios,  brillantes  y  pulidos.  Debe 
tenerse  cuidado  que  no  tenga  el  filo  virado  o  con  reba- 
bas; debe  tener  el  filo  a  escuadra,  como  en  la  figura  3, 
y  debe  tener  ambos  lados  afilados  en  toda  su  longitud. 

El  tallador  así  afilado  está  listo  para  virar  el  filo,  que 
consiste  en  voltear  el  filo  hacia  afuera,  con  una  chaira. 
La  chaira  puede  obtenerse  en  cualquier  ferretería;  pero 
un  pedazo  de  acero,  redondo,  bien  pulido,  de  unos  15 
centímetros  de  largo  por  8  milímetros  de  diámetro, 
con  un  cabo  de  lezna  en  un  extremo,  sirve  perfecta- 
mente para  el  objeto.  Para  afilar  el  tallador  se  sostiene 
con  la  mano  izquierda,  con  un  extremo  hacia  arriba, 
cerca  de  la  orilla  del  banco,  y  se  pasa  la  chaira  unas 
cuatro  veces  sobre  el  filo,  repitiendo  la  operación  en  el 
otro  lado  (véase  la  figura  4).  La  idea  es  virar  lige- 
ramente el  filo  y  producir  una  pequeña  rebaba  con  una 
vuelta  uniforme  en  todo  el  largo  del  tallador  (véase  la 
sección  A.  figura  5). 

No  se  aplique  demasiada  presión  al  afilar,  porque  la 
rebaba  se  virará  demasiafio,  y  debe  evitarse  sostener  la 
chaira  a  un  ángulo  demasiado  agudo.  Los  mejores  re- 
sultados se  obtienen  sosteniendo  la  chaira  a  un  ángulo 
de  80  a  85  grados  con  el  tallador.  El  afilado  es  algunas 
veces  defectuoso  por  demasiada  presión  y  por  dar  de- 
masiada inclinación  a  la  chaira.  Esta  inclinación  hace 
que  el  tallador  al  trabajar  haya  que  usarse  demasiado 
acostado,  y  es  muy  molesto  de  manejar. 

Al  afilar  de  nuevo  el  tallador  la  mayoría  simplemente 
asienta  con  la  chaira  cada  lado  y  los  extremos,  lo  cual 
es  teóricamente  incorrecto,  porque,  si  el  tallador  está 
bien  afilado,  en  el  primer  caso  la  rebaba  se  dirigirá 
hacia  afuera,  como  en  B.  figura  5,  o  se  dirigirá  hacia 
IOS  costados,  como  en  C.  Un  filo  malo  no  puede  reme- 
diarse satisfactoriamente  la  segunda  vez  con  la  chaira, 
por  las  razones  antes  dichas,  y  es  mejor  asentarlo  de 
nuevo  en  la  muela  de  aceite  y  pasarle  la  chaira  para 
obtener  el  filo  uniforme  y  satisfactorio. 


FIG.  3        FIG.  5        FIG  6 
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Fig, 
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1.  Limando   el   tallador. 

2.  Asentado  en  el  asperón 
(le   aceite. 

3.  Perfil  después  de  asen- 
tado. 


4.  Virando  los  filos. 

5.  Efectos    de    la    chaira 
en  los  filos. 

Fig.  6.     Filo  del  tallador  de  si- 
lleros. 
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El  tallador  se  hace  de  varias  formas  para  raspar  mol- 
duras cóncavas,  cubiertas  plegadizas  de  piano,  etcétera, 
y  puede  obtenerse  de  la  forma  semejante  a  la  curva 
irregular  que  se  trate  de  hacer.  Muchos  silleros  afilan 
los  talladores  en  un  solo  lado  y  el  otro  lo  biselan,  como 
en  la  figura  6. 


Las  ruedas  dentadas  en  la 
antigüedad 

Por  H.  H.  Manchester 

EL  ORIGEN  de  la  rueda  dentada  se  atribuye  a  los 
egipcios  y  a  los  babilonios,  puesto  que  los  primeros 
las  usaron  para  sus  ruedas  hidráulicas  desde  tiempo 
inmemorial.  Los  babilonios,  en  sus  grabados  de  tal 
vez  700  años  antes  de  nuestra  era,  muestran  la  aplica- 
ción de  poleas  y  palancas,  pero  no  la  de  ruedas  denta- 
das. El  autor  no  ha  podido  encontrar  ninguna  ilus- 
tración, a  pesar  de  haber  investigado  miles  de  grabados. 

Probablemente  la  primera  vez  que  se  menciona  la 
aplicación  de  ruedas  para  transmisiones  es  en  el  año 
330  antes  de  nuestra  era,  por  Aristóteles.  En  el  primer 
capitulo  de  su  "Problemas  mecánicos"  escribió  que  si 
un  círculo  toca  otro  círculo  y  el  diámetro  del  primero 
se  mueve  en  cualquier  dirección,  el  diámetro  del  otro 
círculo  se  moverá  en  dirección  contraria.  Aristóteles 
no  menciona  los  dientes,  y  sólo  describe  transmisión 
por  rozamiento.  En  esa  época  se  empezó  a  usar  una 
máquina  en  la  cual  es  factible  que  se  hubiera  aplicado 
alguna  clase  de  engranaje.  Esta  máquina  fué  la  cabria, 
la  cual  se  adoptó  extensamente  para  mover  materia- 
les pesados,  especialmente  en  la  construcción  de  edifi- 
cios. 

Al  parecer,  el  tornillo  de  Arquimedes  para  extraer 
agua  fué  posterior  a  la  aplicación  del  tornillo  para  otros 
usos.  Esto  sugiere  la  idea  de  que  el  tornillo  sin  fin  era 
ya  conocido,  pero  esto  no  se  puede  probar. 

No  hay  duda  alguna  que  la  rueda  dentada  era  conoci- 
da por  los  antiguos  matemáticos  griegos.  El  arquitecto 
romano  Vitruvio  dice  que  Otesibio,  que  vivió  por  el  año 
250  antes  de  nuestra  era  y  a  quien  se  le  atribuye  la 
construcción  del  sifón,  de  los  fuelles,  máquina  térmica 
y  órgano  de  agua,  construyó  un  reloj  de  agua  en  el 
cual  se  utilizó  una  transmisión  de  ruedas  dentadas  para 
medir  el  tiempo.  Este  reloj  se  dice  que  contenía  una 
cremallera  y  un  tambor  giratorio,  ambos  dentados  en 
ciertos  lugares  y  engranando  para  transmitir  un  movi- 
miento regulado. 


fcngranajes  de  heró.v  para 
lkva.vtar  peso.s 


FIG.  2.  LÁMPARA  CON  ARREGLO  AUTOMÁTICO  DE 
LA  MECHA 

Por  el  año  230  antes  de  nuestra  era  Filón  de  Bizancio, 
de  acuerdo  con  la  tradición,  utilizó  una  rueda  con  rayos 
que  accionaba  una  cremallera,  para  elevar  agua.  Casi 
ninguno  de  los  trabajos  de  Otesibio  o  Filón  existe;  pero 
es  probable  que  algunos  de  sus  inventos  fueran  presen- 
tados por  Herón  de  Alejandría,  que  vivió  en  el  segundo 
siglo  antes  de  nuestra  era.  En  sus  obras  Herón  reconoce 
que  éstas  contienen  no  sólo  aparatos  propios,  sino  tam- 
bién los  extraños,  aunque  no  aclara  la  procedencia  de 
ninguno. 

Herón,  en  su  tratado  de  mecánica,  demuestra  como  pue- 
de levantarse  una  carga  por  medio  de  ruedas  dentadas 
y  piñones  (véase  figura  1).  También  muestra  la  apli- 
cación del  tornillo  sin  fin  con  una  rueda  dentada  y  cre- 
mallera y  da  ejemplo  de  dientes  inclinados  (véase  figu- 
ra 3). 

En  sus  trabajos  sobre  neumática  describe  una  rueda 
dentada  y  cremallera,  ruedas  dentadas  cónicas  y  el  ac- 
cionamiento de  una  excéntrica.  Esta  excéntrica  no  tie- 
ne mucha  importancia;  se  utilizó  para  accionar  la  rueda 
ventiladora  en  un  órgano,  lo  cual  comprueba  que  ésta, 
como  juguete  de  los  filósofos,  data  de  miles  de  años 
antes  de  haberse  aplicado  en  Europa. 

La  rueda  dentada  y  la  cremallera  se  usaron  en  una 
lámpara  para  regular  el  movimiento  de  la  mecha,  lo 
cual  se  hacía  en  la  forma  siguiente:  al  bajar  el  aceite 
subía  la  mecha  lo  suficiente  para  reponer  la  parte  que- 
mada. Esto  se  ve  en  la  figura  2  y  es  importante  por- 
que especifica  expresamente  que  la  cremallera  debe  ser 
de  hierro. 

He  aquí  uno  de  los  pocos  ejemplos  antigües  de  dientes 
de  hierro  o  de  dientes  que  ajusten  en  otros  dientes.  No 
hay  duda  que  la  práctica  corriente  en  la  antigüedad  era 
hacer  los  dientes  extendiendo  los  rayos  de  la  rueda  o 
fijando  bloques  oblongos  de  madera  en  la  circunferencia 
o  cara  de  las  ruedas.  No  podemos  aseverar  que  en  los 
tiempos  antiguos  los  engranajes  fueran  genei-almente 
del  tipo  cilindrico  y  rueda  de  espigas  y  si  estaban  en 
el  mismo  plano  o  si  consistían  de  un  bloque  liso  que 
golpeaba  otro  bloque.     Los  dibujos  que  se  muestran  en 
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ENGRANAJE  DE  TORNILLO  SIN  FIN  DE  HERÓN 


el  tratado  de  Herón  son  probablemente  más  típicos  del 
período  en  el  que  se  publicó  el  trabajo  que  los  otros  de 
la  misma  época.  Estos  dibujos  generalmente  muestran 
la  idea  tal  como  la  expresó  Herón;  los  dientes  de  las 
ruedas  tal  vez  representan  conocimientos  de  un  período 
anterior  y,  aunque  son  muy  sencillos,  son  mucho  más 
adelantados  que  los  que  se  hacían  en  esa  época.  Esto, 
sin  duda,  es  verdadero,  fijándose  en  que  el  tornillo  sin  fin 
requiere  una  forma  de  diente  relativamente  adelan- 
tada. 

Una  aplicación  curiosa  de  la  rueda  dentada  fué  la 
que  introdujo  Vitruvio  en  relación  con  la  rueda  de  pale- 
tas, en  un  barco;  pero  lo  más  curioso  es  que  la  rueda 
de  paletas  no  se  utilizaba  para  hacer  andar  el  barco 
sino  para  medir  la  velocidad  del  mismo. 

Invención  del  piñón  de  linterna. — Hay  razones  para 
creer  que  el  piñón  de  linterna,  a  pesar  de  lo  primitivo 
que  es,  fué  un  adelanto  sobre  la  rueda  dentada  y  rueda 
de  espigas  de  ese  período,  y  que  se  inventó  a  principios 
de  la  edad  media;  realmente  la  construcción  del  piñón 
de   linterna   puede   haberse   ideado   en   primer   término 


para  que  ofreciera  mayor  estabilidad  a  las  espigas, 
fijándolas  seguramente  en  ambos  extremos  en  la  cara  de 
la  rueda. 

De  todos  modos,  la  aplicación  del  piñón  de  linterna 
es  la  más  característica  de  los  engranajes  de  la  edad 
media. 

En  un  libro  sobre  ingeniería  militar,  de  autor  desco- 
nocido y  del  año  1430,  se  insertan  ilustraciones  de  la 
aplicación  de  engi'anajes  a  un  molino  de  viento  con  una 
rueda  de  espigas  y  piñón  de  linterna,  e  incluye  excén- 
tricas, ruedas  de  paletas,  etcétera. 

La  figura  4  representa  de  una  manera  grotesca  una 
rueda  con  dientes  de  serrucho  en  la  cara  engranada  a 
un  tomillo  sin  fin  y  utilizado  para  elevar  el  cubo  de 
un  pozo. 

Entre  numerosos  dibujos  hechos  por  Leonardo  da 
Vinci,  y  que  hoy  son  más  interesantes  que  en  la  época 
en  que  se  publicaron,  hay  varias  ilustraciones  de  en- 
granajes. Una  de  ellas  muestra  cierto  número  de  rue- 
das dentadas,  entre  las  cuales  probablemente  se  encuen- 
tra el  dibujo  más  antiguo  de  ruedas  dentadas  con  los 
dientes  en  el  interior  de  la  llanta.  Estos  dientes  son 
de  forma  triangular  y  un  lado  de  ellos  es  casi  paralelo  al 
radio. 

Los  engranajes  por  medio  de  ruedas  dentadas  tam- 
bién se  muestran  por  Leonardo  en  los  dibujos  de  una 
prensa,  una  grúa,  una  máquina  de  taladrar  y  una  pica- 
dora de  limas.  Asimismo  se  utilizaban  los  engranajes 
en  una  medidora  de  caminos  y  barco  de  ruedas,  los 
cuales  tal  vez  fueron  sugeridos  por  la  descripción  de 
Vitruvio  que  se  ha  mencionado.  Desde  luego  que  los 
diseños  de  Leonardo  eran  más  o  menos  insinuaciones 
y  muy  pocos  de  ellos  llegaron  a  ponerse  en  práctica. 


FIG.  4.     TORNO  PRIMITIVO  PARA  POZO 


FIG.  5.     PIÑÓN  DE  LINTERNA  DE  AGRÍCOLA 

El  engranaje  de  Agrícola. — A  mediados  del  siglo  XVI 
Jorge  Agrícola,  en  su  "De  Re  Metallica,"  describe  los 
engranajes  que  se  utilizaban  en  esa  época  y  tal  vez  por 
muchos  años  previamente.  La  mayoría  de  los  engrana- 
jes consistían  de  piñones  de  linterna  con  espigas  com- 
binadas, bien  con  engranaje  cilindrico  o  con  rueda  de 
espigas.  La  figura  5  muestra  el  piñón  de  linterna  mejo- 
rado y  la  rueda  de  espigas. 

La  manera  de  hacer  una  rueda  dentada  en  esa  época 
se  explica  por  Agrícola  en  la  descripción  de  una  má- 
quina para  elevar  agua  por  medio  de  cadenas  y  cubos. 
Los  dientes  de  cada  rueda  se  aseguran  por  medio  de 
tornillos,  y  cuando  los  dientes  se  rompen  se  pueden 
reemplazar.     Los  dientes  y  las  espigas  son  de  acero. 
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Producción  de  ferromanganeso  en  el 
horno  eléctrico* 

Por  R.  M.  KEENEYf  y  Jay  Lonerganí 

LA  FUNDICIÓN  eléctrica  del  mineral  de  manganeso 
^  y  la  producción  de  ferromanganeso  no  existían  an- 
tes de  la  guerra  mundial,  habiendo  alcanzado  su  mayor 
grado  de  desarrollo  en  1918.  El  futuro  del  procedimien- 
to descansa  en  su  aplicación  en  el  tratamiento  de  mine- 
rales por  los  dueños  de  minas  de  manganeso  que  cuenten 
con  otros  detalles  favoi'ables.  El  procedimiento  consiste 
esencialmente  en  la  substitución  de  la  calefacción  co- 
rriente por  la  calefacción  eléctrica,  utilizando  el  carbón 
como  agente  reductor  y  piedra  caliza  o  cal  viva  como 
fundente  de  la  sílice  en  el  mineral. 

Las  reacciones  químicas  son  casi  las  mismas  que  en  la 
fundición  en  alto  horno,  excepto  que  a  causa  de  la  alta 
temperatura  en  el  extremo  de  uno  de  los  electrodos  hay 
tendencias  a  la  formación  de  carburo  de  cal.  En  la  fun- 
dición en  horno  eléctrico  se  ha  comprobado  que  se  recu- 
pera el  72  por  ciento  de  manganeso  de  minerales  conte- 
niendo 34,8  por  ciento  y  13,2  por  ciento  de  SiO,,  como 
en  el  alto  horno  con  minerales  conteniendo  40,33  por 
ciento  de  manganeso  y  8,6  por  ciento  de  SiO,.  Las  pér- 
didas en  la  escoria  y  la  chimenea  son  casi  las  mismas 
en  ambos  casos.  El  horno  eléctrico  consume  aproxima- 
damente la  cuarta  parte  del  carbón  que  necesita  el  alto 
horno. 

La  figura  1  muestra  el  diagrama  de  procedimiento. 

Horno. — El  horno  consiste  de  un  casco  rectangular 
de  acero  de  5,5  metros  de  largo,  2,43  metros  de  ancho  y 
2,13  metros  de  profundidad,  construido  con  planchas 
de  13  milímetros  de  espesor  remachadas  y  reforzadas 
con  hierros  en  U ;  está  apoyado  en  cuatro  pilastras  de 
hormigón.  Los  tres  electrodos  están  suspendidos  en 
viguetas  doble  T  de  acero,  sostenidas  por  las  armaduras 
de  madera  del  edificio.  El  horno  funciona  con  electro- 
dos de  43  centímetros  de  diámetro   por   182  de  largo, 


algunos  de  los  cuales 
son  lisos  y  otros  file- 
teados,  para  hacerlos 
avanzar  continuamen- 
te.    La    carga    en    el 
horno    se    regula   por 
medio   de  la  manipu- 
lación de  los  electro- 
dos.    Los    costados   y 
fondo  del  horno  están 
revestidos   de   ladrillo 
refractario  y  éste  a  la -I 
vez  está  revestido  de'l 
una  mezcla  de  magne-^., 
sita  de  California  cal- 
cinada y  alquitrán  ca- 
liente, que  se  apisona  fafafirma 
al  colocarlo  en  su  lu-     tras 
gar   para    que    empa- 
reje   y    quede    uni- 
forme. 
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FIG.  1.     DIAGRAMA  DEL 
PROCEDIMIENTO 
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Razdn  entre  Mn.  y  Fe.  necesario  para  una  carga 

FIG.  2.   CURVAS  PARA  CALCULAR  LAS  CARGAS 

Los  transformadores  están  conectados  con  bobinas  en 
serie  triángulo-triángulo  con  los  primarios  en  las  deri- 
vaciones de  10  por  ciento  a  causa  del  voltaje  bajo  de  la 
línea,  el  cual  resulta  de  75  voltios  en  los  transformado- 
res. Los  secundarios  se  sacan  del  transformador  como 
si  fueran  barras  colectoras. 

Los  portaelectrodos  deben  reunir  las  condiciones  si- 
guientes: Suficiente  superficie  de  contacto  entre  el  co- 
bre y  el  carbón,  resistencia  mecánica,  conductividad  y 
suficiente  refrigeración  por  el  agua  para  evitar  el  des- 
lizamiento y  corrosión  del  electrodo  en  la  superficie  de 
contacto. 

Minerales  de  manganeso. — Los  minerales  que  se  usan 
en  la  manufactura  de  ferromanganeso  o  minerales  para 
el  horno  se  dividen  en  dos  clases,  óxidos  y  carbonatos. 
Los  óxidos  comprenden  la  pirolusita,  MnO, ;  manganita, 
MnO  (OH);  hausmanita,  Mn.O^;  psilomelana,  MnO, -|- 
(II.OKOCaO);  rodonita,  MnSiO, ;  y  braunita,  Mn.O,. 
La  rodocrosíta,  MnCO,,  se  extrae  en  grandes  cantidades 
solamente  en  Butte,  Montana.  Este  es  un  buen  mineral 
para  el  horno  eléctrico  cuando  se  mezcla  con  el  óxido, 
pero  cuando  se  funde  solo  presenta  algunas  dificultades 
para  un  rendimiento  apropiado  del  metal. 

Para  los  fines  prácticos  los  minerales  oxidados  se  cla- 
sifican en  minerales  de  buena  calidad,  que  contienen 
35  por  ciento  o  más  de  manganeso  y  generalmente  menos 
de  5  por  ciento  de  hierro,  y  minerales  de  menor  calidad, 
que  contienen  de  10  a  35  por  ciento  de  manganeso  y  de 
10  a  25  por  ciento  de  hierro. 

Al  fundir  minerales  oxidados  se  obtienen  mejores  re- 
sultados agregando  el  hierro  necesario  en  forma  de  mi- 
neral manganífero  en  vez  de  torneaduras  de  acero.  No 
hay  economía  alguna  utilizando  cal  como  fundente  en  vez 
de  piedra  caliza. 

El  lignito  se  ha  pro))ado  que  es  mejor  agente  reductor 
que  la  antracita,  la  hulla  o  el  coque,  aunque  el  coque 
no  se  ha  ensayado  lo  bastante. 

En  cuanto  al  rendimiento,  gasto  de  fuerza  motriz  y 
costo  de  mano  de  obra,  la  carga  intermitente  ha  dado 
mejores  resultados  que  la  carga  continua. 

Cálrulo  de  la  rarf/a. — Desde  el  punto  de  vista  comer- 
cial, el  cálculo  completo  de  la  carga  sirve  solamente 
como  guía  para  empezar  a  usar  el  horno,  porque  el  car- 
bón, la  piedra  caliza  y  los  minerales  ferruginosos  varían 

•Documento  No.  1057  del  American  Instituto  of  Mining  aml 
Mi-taMurglcal  Rngfneers. 

f  InKcniero  metalúrgico.     Jlngenlero  de  minas. 
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Por  cienfo  en  la  cíiferencía  de  Fe. 
FIG.   3.   PROPORCIÓN  DE  LOS  MINERALES 

en  proporciones  que  la  experiencia  aconseja  para  produ- 
cir el  metal  conteniendo  el  manganeso  y  la  sílice  que  se 
desee  y  una  escoria  con  el  10  ó  el  15  por  ciento  de  man- 
ganeso. 

Para  los  casos  en  que  el  hierro  en  la  carga  se  sumi- 
nistra por  medio  de  un  mineral  de  manganeso  abundante 
en  hierro  se  han  trazado  unas  cuantas  curvas  que  ayudan 
en  el  cálculo  rápido  de  la  carga.  Las  curvas  de  la  figura 
3  dan  el  medio  rápido  para  determinar  la  razón  del  man- 
ganeso al  hierro  que  se  necesita  en  la  carga  para  la 
producción  de  ferromanganeso  de  cierta  clase,  conside- 
rando la  recuperación  aproximada  de  manganeso  que 
se  hace. 

Habiéndose  determinado  la  razón  de  manganeso  al 
hierro,  las  proporciones  de  cualquiera  de  los  dos  mine- 
rales para  dar  la  clase  que  se  desee  de  ferromanganeso 
pueden  determinarse  por  las  curvas  que  se  muestran  en 
la  figura  4,  en  donde  el  mineral  número  1  es  manganeso 
de  buena  calidad  con  poco  hierro  y  el  mineral  número 
2  es  de  poco  manganeso  y  abundante  en  hierro. 

Algunas  de  las  dificultades  que  pueden  encontrarse 
en  la  producción  son :  la  formación  de  carburos  en  el 
horno,  fractura  del  fondo,  erupciones  en  el  horno  cau- 
sadas por  la  acumulación  de  gases  en  la  carga,  vaciado 
difícil,  inutilización  de  los  portaelectrodos  y  formación 
de  puentes  en  la  carga  por  estar  demasiado  separados 
los  electrodos.  De  estas  dificultades  la  peor  es  la  for- 
mación de  carburos. 


La  producción  de  ferromanganeso  con  73,6  por  ciento 
de  manganeso  se  ha  llevado  a  efecto  en  un  horno  eléctri- 
co de  1.100  kilovatios  fundiendo  mineral  de  34,8  por 
ciento  de  manganeso  y  13,2  por  ciento  de  SO  con  un 
gasto  medio  de  4.910  kilovatios  hora  por  tonelada  mé- 
trica. Por  cada  tonelada  métrica  de  ferromanganeso 
se  espumaron  1.263  kilogramos  de  escorias. 

El  gasto  medio  de  electrodos  fué  de  90  kilogramos  por 
tonelada  métrica  de  metal,  pero  durante  los  últimos  me- 
ses el  gasto  medio  fué  de  63  kilogramos  por  tonelada 
métrica,  u  11,8  kilogramos  por  1.000  kilovatios  hora,  que 
es  lo  que  se  alcanza  en  la  práctica. 

El  factor  de  carga  en  el  último  mes  fué  de  85,1  por 
ciento  y  el  por  ciento  del  tiempo  de  trabajo  fué  96,4, 
lo  cual  puede  obtenerse  regularmente  con  operarios  ex- 
perimentados. 

El  costo  medio  del  producto,  libre  abordo  en  la  fábri- 
ca, fué  de  173,62  pesos  por  tonelada  métrica  de  ferro- 
manganeso. 

Sin  contar  la  reducción  en  el  precio  debido  a  la  pro- 
ducción más  barata  del  mineral  y  de  la  fuerza  motriz 
y  la  mejor  disposición  del  ingenio,  junto  con  la  mayor 
eficiencia  en  la  explotación,  es  posible  reducir  mucho 
el  costo  de  producción  del  ferromanganeso  por  medio 
del  horno  eléctrico  siempre  que  el  electrodo  especial  de 
alimentación  continua,  ahora  instalado  en  uno  de  los 
establecimientos,  dé  bueaos   resultados. 


Petróleo  en  Mackenzie,  Canadá 

Por  F.  G.  Clapp 

SE  HAN  recibido  muchas  noticias  con  respecto  al  des- 
cubrimiento de  grandes  yacimientos  de  petróleo  en 
el  noroeste  del  Canadá. 

El  más  importante  de  estos  descubrimientos  es  el  de 
Fort  Norman,  un  pozo  que  encontró  petróleo  a  235  me- 
tros, el  cual  subió  a  la  superficie  por  un  tubo  de  15 
centímetros  durante  30  minutos  antes  de  ser  taponado. 
El  petróleo  no  pudo  medirse  por  no  haber  a  mano  un 
depósito  disponible.  El  ferrocarril  más  próximo  se  en- 
cuentra a  2.000  kilómetros  y  corre  paralelo  al  río  Mac- 
kenzie. El  estrato  de  la  región  de  este  río  es  devonia- 
no, sostenido  por  rocas  pi-ecambrianas  metamórficas  o 
ígneas. 


Consumo  de  fuerza  motriz  por  los  montacargas  eléctricos  en  las  minas 

1A  POTENCIA  máxima  necesaria  para  accionar  mon-  8,38  kilovatios  hora  por  1.000  toneladas  métricas  por 

^tacargas  en  una  mina  varía  grandemente  de  acuerdo  metro  y  una  variación  máxima  de  un  15  por  ciento  de 

con  la  maquinaria  eléctrica  que  se  elija,  pero  el  gasto  estos  números.     Este  gasto  medio  se  utilizó  para  elevar 

de  fuerza  electromotriz  se  aproxima  a  un  valor  casi  cons-  más  de  1.278.000  toneladas  métricas  de  una  profundidad 

tante.  media  de  180  metros.    El  número  de  toneladas  elevadas 

Los  datos  ya  obtenidos  durante  un  período   de  más  anualmente  por  las  distintas  minas  varía  en  algo  más 

de  doce  meses  en  ocho  tiros  de  minas  de  hierro  en  el  que   la   razón  5  a   1   y   la  profundidad   media   en   más 

coto  Marquette,  Michigan,  muestran  un  gasto  medio  de  de  3  a  1. 

GASTO  DE  FUERZA  MOTRIZ  POR  1.000  TONELADAS  MÉTRICAS  POR  METRO  EN  MINAS  DE  TIRO  VERTICAL 

Mina  1234SG  7  89 

A  327.310       185,9        8,05     C.  A.        500       Engran.ije       Material,  jaula  y  obreros.    Contrapesado- 3.171  304.8 

B  84  328        91,4        9,34     C. -\.        200       Engranaje       Material,  volquete,  jaula  y  obrero.i.    Contrapesados 2.718  228,6 

C  99  980      269,8        7,73     C.  A.        400       Engranaje       Volquetes  para  material.    Solamente  contrapesados 2.944  304,8 

D  149  287       121,9        8,38     C.  A.        400       Engranaje       Volquetes  para  material.    Solamente  contrapesados 3.171  304.8 

E  64,566      243,8        8,38     C.  A.        400       Engranaje       Volquetes  para  material.    Solamente  contrapesados 3.171  304,8 

F  352.818      289,6        8,69  (  ^  de          200       Engranaje     1  Una  jaula  y  un  volquete.    Contrapesado 3.624  457,2 

C;  75  782       109,7        7,08     C.  a!       200       Engranaje       Volquetes  para  material.    Solamente  contrapesados 2.944  182,9 

H  129.439       132,5        8,38     C.  .4.        400       Embrague  De  tambor  doble,  volquete,  y  jaula  para  obreros  y  matenal.     Sm  contrapesar.  .  2.718  182,9 

Total,  1.283.530 
Promedio,  160,440     180,6        8,38 

1.  Toneladas  métricas  elevadas.  5.  Potencia  en  caballos  de  vapor. 

2.  Profundidad  media  en  metros.  8.  .acoplamiento. 

3.  Kilovatios  hora  por  mil  toneladas  métricas  por  metro.  7.  Tipo  de  montacargas. 

4.  Clase  de  motor.    C.  A.  =  corriente  alterna,  trifásico  60  ciclos,  2.200  voltios.  8.  Capacidad  del  motor,  carga  sin  contrapesar,  kilogiamos. 

C.  C.=corriente  continua.  9.  Velocidad  máxima  del  cable,  metros  por  minuto. 
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Determinación  de  la  naftalina  en 

el  alquitrán 

Por  John  C.  Pastre 

EL  MÉTODO  exacto  y  rápido  para  determinar  la  naf- 
talina en  la  naftalina  cruda  y  el  alquitrán,  que  a 
continuación  se  describe,  se  ideó  por  R.  C.  Dowing,  inge- 
niero químico,  y  por  el  autor  de  este  trabajo,  al  tratar 
de  determinar  la  cantidad  de  naftalina  en  los  productos 
de  la  nueva  fábrica  de  la  Steel  and  Tube  Company  en 
Indiana  Harbor,  Indiana. 

Destílense  1.000  gramos  de  alquitrán,  recogiendo  el 
destilado  en  dos  vasijas.  En  la  primera  recójase  todo 
el  destilado  hasta  270  grados  C,  y  en  la  segunda,  el 
que  se  obtenga  entre  270  grados  y  300  grados  C.  Es 
necesario  utilizar  un  condensador  enfriado  por  aire 
cuando  la  naftalina  empieza  a  salir  y  calentar  ligera- 
mente este  condensador  con  una  llama,  para  evitar  la 
congelación. 

Al  primer  destilado  se  le  extrae  el  agua  por  medio 
de  una  pipeta  y  se  combina  con  el  segundo,  refraccio- 
nándolo.  Ahora  se  le  vuelve  a  e.xtraer  el  agua  como  an- 
tes, y  la  naftalina  cruda  se  deja  solidificar,  pesándola 
después. 

Se  pesan  10  gramos  de  naftalina  cruda  y  se  disuelven 
en  100  ó  200  centímetros  cúbicos  de  benzol  libre  de  naf- 
talina. Cuando  se  haya  completado  la  solución,  aumén- 
tese el  volumen  hasta  250  centímeti-os  cúbicos  con  benzol. 
Extráigase  de  esta  solución  5  centímetros  cúbicos  con  la 
pipeta  y  coloqúese  en  una  redoma  seca  de  100  centíme- 
tros cúbicos  conteniendo  7  decigramos  de  ácido  pícrico, 
y  déjese  que  el  ácido  se  disuelva. 

Cuando  se  haya  completado  la  solución,  coloqúese  la 
redoma  en  un  baño  de  maría  a  60  grados  C.  y  pásese 
aire  sobre  la  solución.  Deben  tomarse  precauciones  para 
que  el  nivel  del  líquido  en  la  redoma  se  conserve  sobre 
el  nivel  del  agua.  Cuando  se  haya  evaporado  completa- 
mente el  benzol  y  no  se  note  olor  alguno  de  este  líquido, 
disuélvase  el  residuo  de  la  redoma  en  10  centímetros  cú- 
bicos de  alcohol.  Agregúese  suficiente  alcohol  hasta  que 
el  volumen  alcance  100  centímetros  cúbicos  y  enfríese 
en  un  baño  de  hielo.     Fíltrense  50  centímetros  cúbicos 

A'' 
y  dosifíquese  con   j-p  de  sosa   hidratada,   utilizando   el 

rojo  de  metilo  como  índice.  Ensáyese  con  7  decigramos 
de  ácido  pícrico  y  réstese  la  primera  dosificación  multi- 
plicada por  2  del  resultado  de  este  ensayo.  Esto  da  la 
diferencia  a  causa  de  la  formación  de  picrato  de  nafta- 
lina, y  cuando  se  multiplica  por  2,56  da  los  gramos  por 
litro  de  naftalina. 

Como  la  solución  técnica  se  hizo  de  40  gramos  por  li- 
tro, el  por  ciento  de  naftalina  en 'la  naftalina  cruda  se 
calcula  dividiendo  los  gramos  encontrados  por  litro  por 
40  y  multiplicando  este  resultado  por  100. 

Sin  embargo,  es  mejor  determinar  un  factor  para  la 
solución  que  se  use,  tratando  una  muestra  de  naftalina 
pura  juntamente  con  la  que  se  ensaya. 

Los  resultados  sobre  la  naftalina  cruda  se  calculan 
entonces  con  referencia  al  peso  original  del  alquitrán. — 
Chemical  and  Metallvrgical  Engineering. 
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Fabricación  de  maquinaria  azucarera 

Por  Frank  A.  Stanley 

EN  LA  fundición  Dibert,  Bancroft  and  Ross,  de 
Nueva  Orleans,  se  siguen  métodos  muy  interesan- 
tes para  cepillar  las  grandes  piezas  cónicas  de  los  ta- 
chos al  vacío,  y  también  para  taladrar  los  agujeros  en 
bruto  a  89  milímetros  en  las  paredes  cónicas  de  los 
tachos,  como  se  ve  en  la  figura  1. 

La  pieza  de  fundición  que  se  trata  de  taladrar  tiene 
3,96  metros  en  su  diámetro  mayor,  1,83  metros  de  al- 
tura y  13  milímetros  de  espesor,  y  no  puede  trabajarse 
de  tamaño  corriente;  por  esto  se  emplea  un  gran  ta- 
ladro de  brazo  provisto  de  un  soporte  especial  con  cal- 
zos en  forma  de  V,  en  los  cuales  se  apoya  la  pieza 
cónica.  El  acabado  de  los  agujeros  se  hace  con  una 
barra  provista  de  fresas.  La  pieza  se  maneja  con  un 
motor  de  cadena. 

La  figura  2  muestra  como  se  taladran  las  bridas  de 
las  piezas  de  un  gran  depósito.  Esta  operación  se  lleva 
a  efecto  colocando  el  brazo  del  taladro  en  una  posición 
más  alta  y  el   cabezal   en   el  extremo   de   dicho   brazo. 


FIG.    1.      TALADRANDO   UNA   PIEZA   CÓNICA 

Puesto  que  la  altura  de  dicha  pieza  no  permite  girar 
el  brazo  por  encima  de  ella,  sólo  puede  taladrarse  un 
agujero  a  la  vez  y  es  menester  girarla  para  cada  agu- 
jero que  ha  de  taladrarse. 

En  la  figura  3  se  muestra  otro  trabajo,  que  exige 
la  capacidad  máxima  de  la  máquina.  La  tapa  esférica 
está  colocada  sobre  la  bancada  de  un  taladro  vertical, 
donde  se  cepilla  la  brida  de  unión.  El  travesano  del 
taladro  vertical  se  lleva  a  lo  más  alto  de  los  montantes, 


FIG.    2.   TALADRANDO  UNA  BRIDA 
PIEZA  CILÍNDRICA  FRENTE  AL  T.VLADRO 
HORIZONTAL 


TALADRANDO   LAS  BRIDAS  O   REBORDES  DE  UNA 
PIEZA  SEMIESPÉRICA 
FIG.    5.   ACEPILLADORA 
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y  aun   con   las  herramientas  en  el  punto  más  alto   de 
los  cabezales  apenas  hay  espacio  para  el  refrentado. 

La  figura  4  muestra  una  pieza  cilindrica  montada 
sobre  una  máquina  horizontal  de  alisar.  El  gran  ta- 
maño de  la  pieza  sólo  permite  descansav  uno  de  sus 
puntos  sobre  la  bancada  de  la  máquina  y  la  mayor  par- 
te del  cilindro  descansa  sobre  apoyos  auxiliares,  que, 
extendiéndose  a  través  de  la  bancada,  están  apoyados 
por  medio  de  gatos  en  las  extremidades;  también  se 
ve  como  se  taladra  un  agujero  por  el  costado  y  el  ce- 
pillado de  la  brida  alrededor  de  la  abertura.  En  la 
figura  5  se  muestra  como  se  procede  para  cepillar  una 
serie  de  raspadoi'es  para  cilindros  de  trapiche.  La  cara 
interior  de  la  pieza,  que  afecta  una  forma  cóncava,  se 
cepilla  uniendo  ambos  cabezales  por  medio  de  una  va- 
rilla. Añojando  primero  el  pivote  de  una  de  las  cabe- 
zas, se  coloca  la  punta  de  la  herramienta,  usando  como 
centro  el  pivote,  con  un  radio  necesario  para  cepillar 
la  superficie  cóncava.  El  carro  que  lleva  el  cabezal  se 
fija  al  travesano  y  el  avance  se  hace  con  la  herramien- 
ta girando  en  un  arco  cuyo  radio  se  establece  como 
antes  se  ha  dicho. 


Abacá 

LA  Mvsa  textilis,  o  sea  el  abacá,  es  de  donde  se  saca  la 
j  fibra  más  valiosa,  y  es  uno  de  los  productos  de  ex- 
portación más  importantes  de  las  Islas  Filipinas,  sir- 
viendo para  hacer  cordelería  y  sogas  que  se  usan  en 
casi  todo  el  mundo.  Las  cuerdas  de  primera  clase  he- 
chas por  máquina  con  fibra  de  abacá  tienen  una  resis- 
tencia a  la  tracción  de  más  de  1.000  kilogramos  por 
centímetro  cuadrado  de  sección. 

El  Director  de  Aduanas  de  Filipinas  informa  que  en  el 
año  de  1919  el  abacá  formó  el  40  por  ciento  del  total 
de  las  exportaciones,  siendo  la  cantidad  exportada 
121.247.668  kilogramos,  con  valor  de  26.851.825  dólares. 

Las  exportaciones  de  abacá  de  las  Islas  Filipinas  son: 

.\ñ09  Kilogramos  Años  KiloEranio^ 

1850 7  700  000  1890 62  700  000 

1860 27  000  000  1900  181600  000 

1870 28  500  000  1910  70  788  629 

1880   46  000  000  1920 868912321 

La  Musa  textilis  tiene  gran  parecido  con  el  banano 
común.  Musa  sapíentum,  pero  se  puede  distinguir  de 
esta  especie  por  ser  sus  hojas  más  angostas,  obscuras 
y  ahusadas,  y  la  fibra  del  banano  no  tiene  la  resistencia 
que  la  del  abacá.  El  fruto  del  abacá  es  parecido  a  los 
plátanos,  pero  más  pequeño  y  no  es  comestible.  Comer- 
cialmente  algunas  veces  la  fibra  del  abacá  se  llama  cá- 
ñamo; es  un  error,  el  cáñamo  es  la  Cannabis  sativa. 

La  fibra  del  abacá  sale  de  los  peciolos,  y  la  cantidad 
depende  del  número  de  capas  que  éste  tiene.  La  fibra 
de  las  capas  exteriores  es  generalmente  más  tosca  y  obs- 
cura. El  vastago  del  abacá  tiene  diámetro  de  unos  5 
centímetros  y  es  el  que  lleva  el  fruto.  El  tronco  está 
formado  por  el  vastago  y  los  peciolos  que  envuelven  el 
vastago,  sobreponiéndose  alternadamente.  La  fibra  debe 
sacarse  de  los  pecíolos  el  mismo  día  que  éstos  se  cortan, 
pues  de  lo  contrario  se  deteriora  la  fibra ;  ésta,  después 
de  extraída,  se  pone  a  secarse  al  sol,  colgada  general- 
mente de  un  bambú.  Mientras  más  rápidamente  se 
seca  resulta  más  blanca  y  lustrosa. 

Se  han  hecho  muchos  intentos  para  e.xtraer  la  fibra 
por  medio  de  máquina  con  más  o  menos  éxito,  pero  la 
mayor  parte  de  la  ñbra  que  se  extrae  en  Filipinas  es 
extraída  a  mano.  Cualquiera  que  sea  el  método  de  sa- 
car la  fibra,  ésta  no  debe  romperse,  ni  enredarse,  ni 
desperdiciarse.    Una  vez  seca,  se  hacen  con  ella  manojos 
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que  se  llevan  a  los  almacenes  centrales,  en  donde  se  se- 
paran según  los  grados  comerciales  y  se  ponen  en  fardos 
para  exportación. 

Los  mejores  calabrotes  y  cordelería  impregnados  de 
aceite  que  se  usan  en  la  marina  son  de  abacá.  Sin  em- 
bargo, se  utiliza  principalmente,  ya  sea  en  su  color  natu- 
ral o  teñida,  para  fabricar  esteras,  sombreros,  sacos, 
canastos,  alpargatas,  cinturones,  pantallas,  ropa,  tejidos, 
etcétera.  La  ropa  de  abacá  es  un  tejido  como  de  gasa 
con  el  que  se  hacen  blusas.  Tramada  con  algodón  o  seda 
forma  telas  muy  hermosas. 

La  Musa  textilis  nunca  se  ha  desarollado  fuera  de 
las  Filipinas.  Se  han  hecho  plantaciones  experimenta- 
les en  Borneo,  en  la  India  y  en  las  Indias  Occidentales, 
y,  aunque  algunas  veces  la  planta  crece  bastante  bien, 
la  fibra  es  de  clase  muy  inferior.  El  abacá  necesita  de 
un  clima  caliente  uniforme,  pues  el  frío  no  sólo  retarda 
su  crecimiento  sino  el  desarrollo  de  la  fibra.  Los  vientos 
fuertes  deterioran  seriamente  sus  anchas  hojas.  Todas 
estas  circunstancias  hacen  que  sólo  en  las  Filipinas 
haya  podido  producirse  el  abacá  con  beneficio  comercial. 
Sin  embargo,  la  falta  de  competencia  ha  hecho  que  aún 
se  continúen  los  métodos  antiguos  de  cultivo  y  extracción. 

El  abacá  no  crece  en  todo  el  Archipiélago  Filipino. 
Su  cultivo  comercial  está  restringido  a  ciertos  distritos 
favorables,  en  los  que  el  suelo  es  fértil,  bien  desecado  y 
suave,  y  la  región  es  protegida  de  los  vientos,  con  mu- 
cha humedad  y  lluvias  abundantes  distribuidas  unifor- 
memente en  todo  el  año. 

La  estructura  de  todas  las  plantas  del  genus  banano 
y  su  crecimiento  es  de  tal  naturaleza  que  necesita  hu- 
medad constante.  La  humedad  que  regula  la  transpi- 
ración de  la  planta  es  secundaria  respecto  a  la  lluvia. 
En  los  distritos  que  tienen  estación  seca  bien  definida 
y  larga  el  cultivo  del  abacá  sólo  se  puede  hacer  conser- 
vando constantemente  mojado  el  terreno,  ya  sea  por  una 
capa  de  agua  a  alguna  profundidad  mantenida  por  me- 
dio de  riego  conveniente. 

La  superficie  total  donde  se  cultiva  el  abacá  es  de 
400.000  hectáreas,  más  o  menos.  Cada  hectárea  puede 
contener  1.000  plantas.  Entre  las  plantas  del  abacá  sue- 
len cultivarse  plantas  de  batatas. 

En  el  valle  Cotabato  se  ha  hecho  un  análisis  del  suelo 
donde  crece  el  abacá,  encontrando : 

HumH.id  (H-O) 7.39       Anhiclrido  fosfórico  (PjOs) 0.201 

IVrriidn  por  ignición 13.20       Cal(CttO) 0.31 

Nitrógeno  (N) 0,276     1'ota.sa  (KjO) 0,27 

En  este  terreno  se  obtienen  por  término  medio  1.200 
kilogramos  de  fibra  seca  por  hectárea. — Chemical  and 
Mefallurgical  Engineering. 


380 


Ingeniería     Internacional 


Tomo  5,  S'o.  6 


■  NOVEDADES  INTERNACIONALES 


Precios  de  los  metales 

Los  precios  dominantes  de  los  meta- 
les en  Estados  Unidos,  basados  en  el 
promedio  de  los  principales  mercados 
reducidos  a  la  base  de  Nueva  York,  al 
contado  y  por  libra  avoirdupois,  con 
excepciones  especificadas,  fueron  el  20 
de  Abril  de  este  año,  según  datos 
reunidos  por  el  Engineering  and  Mininf) 

Journal: 

Centavos 
Cobre 12.25a  12,50 

V.OUI  e.. 9q9t: 

Estaño  ■ ^^-^5        .  ,„, 

Plomo    f2o        4,301 

Plomo  en  San  Luis «.¿'J 

Zinc    ■  ■ ••••,■      • 

Plata  extranjera  en  Nueva  lork^ 
(la  onza) d7,  i  5 

Precio  de  carbón  para  calderas  en  Nor- 
folk por  1.000  kilogramos  para  exportación 
nominal   6,50   dólares. 

Industrias  austriacas 

De  7iiír.s/)o  corresponsal 

Las  dificultades  políticas  han  retar- 
dado considerablemente  el  desarrollo 
industrial  de  Austria,  pero  actualmente 
se  hace  un  esfuerzo  para  volver  al  tra- 
bajo. Las  minas  de  oro  se  están  tra- 
bajando de  nuevo  en  el  distrito  de 
Salzburg,  y  en  una  mina  se  acaba  de 
determinar  una  galería  de  2.000  me- 
tros. En  este  mismo  distrito  se  ha 
abierto  una  nueva  mina  de  bauxita. 
En  Carintia  se  acaba  de  abrir  otra  nii- 
na  de  oro  y  se  espera  que  este  ano 
empezará  a  producir.  En  el  Tirol  se 
ha  abierto  una  nueva  y  prometedora 
mina  de  cobre. 

Las  minas  de  hierro  de  Estiria  están 
otra  vez  en  explotación,  pero  han  des- 
aparecido los  antiguos  mineros,  y  los 
nuevos  no  son  tan  competentes  y  sólo 
se  está  beneficiando  el  18  por  ciento  de 
la  producción  de  1916. 

En  los  Alpes  de  Estiria  se  han  en- 
contrado un  gran  número  de  cuevas  que 
están  llenas  de  tierra  fósil  rica  en  ácido 
fosfórico,  el  cual  puede  utilizarse  como 
abono. 

Puesto  que  las  mejores  minas  han 
sido  transferidas  a  Checoeslovaquia, 
hay  una  gran  escasez  de  carbón.  La 
producción  austríaca  en  1920  fué  de 
1S4.000  toneladas  de  hulla  y  de  2.400.000 
toneladas  de  lignito.  Austria  tiene  32 
minas  de  grafito  y  talco,  44  minas  de 
hulla  y  lignito,  14  de  plomo,  plata  y 
zinc,  8  de  magnesita,  9  de  cobre  y  3 
de  oro. 

Los  salarios  van  aumentando  con 
mayor  rapidez  que  las  ventas  al  ex- 
tranjero, y  esto  hace  muy  difícil  la 
competencia  con  Alemania.  Las  fábri- 
cas austriacas  de  locomotoras  constru- 
yeron 211  locomotoras  y  173  ténderes 
en  1920.  Las  fábricas  de  maquinaria 
están  otra  vez  funcionando,  pero  la 
demanda  es  pequeña.  Hay  478  fá- 
bricas que  construyen  máquinas.  Esto 
era  cuando  la  población  alcanzaba  a 
50.000.000;  la  población  actual  es  sólo 
do  6.000.000. 

Las  fábricas  nacionales  que  hicieron 
municiones  y  artillería  están  ahora  tra- 


bajando sólo  porque  tienen  la  materia 
prima  y  porque  los  obreros  desean  tra- 
bajar. Se  está  perdiendo  dinero  cons- 
tantemente. El  Gobierno  quiere  que  las 
compañías  particulares  compren  estas 
fábricas  y  varios  extranjeros,  especial- 
mente alemanes,  se  están  aprovechando 
do  la  oportunidad.  La  combinación 
Stinnes  de  Alemania  compró  la  mayo- 
ría de  los  establecimientos  metalúrgi- 
cos de  la  compañía  Bóhler  y  también, 
según  se  dice,  el  Alpine  Montangesell- 
schaft,  que  es  la  mayor  compañía  mi- 
nera metalúrgica  de  Austria.  Herr 
Stinnes  trata  de  comprar  todos  los 
buenos  establecimientos  de  Austria. 

Se  tiene  mucha  esperanza  en  la  in- 
dustria eléctrica.  Se  estima  que  la 
fuerza  motriz  hidroeléctrica  es  de 
2.000.000  de  caballos,  la  cual  casi  toda 
se  pierde  ahora,  pues  aún  no  se  cons- 
truyen los  establecimientos  hidroeléc- 
tricos necesarios.  Se  tiene  el  proyecto 
de  electrificar  las  vías  principales  de 
los  ferrocarriles  tiroleses  de  Innsbruck 
a  Brenner  y  Milán,  y  también  más  tarde 
hacia  el  norte  a  Munich.  Con  la  ex- 
cepción de  Praga  y  Budapest  toda  la 
industria  eléctrica  del  antiguo  reino  de 
Austria-Hungría  se  encuentra  en  Aus- 
tria, por  lo  que  dicha  industria  se  en- 
cuentra razonablemente  fuerte  en  este 
último  país. 

La  producción  de  lingotes  de  hierro 
es  15  por  ciento  de  la  producción  en 
1916,  pero  está  creciendo  rápidamente; 
la  producción  de  acero  es  5,25  por  cien- 
to de  la  que  fué  en  1916.  Las  fábricas 
de  acero  de  Bohler,  Phónix  y  Ternitz 
están  trabajando  y  venden  sus  produc- 
tos al  precio  mundial.  Las  fábricas 
de  cables  de  alambre  se  han  cerrado 
completamente. 


España : 

Sindicat   General   de   Tecnics   de   Ca- 
talunya,    Calle     San    Salvador    61 
(G),  Barcelona. 
México : 

Asociación  de  Arquitectos  de  México, 
Avenida  16  de  Septiembre  No.  25, 
México,  D.  F. 

Centro  de  Ingenieros  S.  C.  L.,  2  Ca- 
llejón del  5  de  Mayo,  México,  D.  F. 

Sociedad  de  Ingenieros  y  Arquitectos 
de  México,  2  Callejón  del  5  de 
Mayo,   México,  D.   F. 


Alcantarillas  de  hierro  corrugado 

La  Oficina  de  Carreteras  de  Pensilva- 
nia,  Harrisburg,  capital  del  mismo  Es- 
tado, ha  adjudicado  un  contrato  que 
alcanza  aproximadamente  a  unos  17.400 
metros  lineales  de  alcantarillas  de  me- 
tal corrugado  y  de  varios  diámetros. 
Estos  diez  y  siete  y  pico  de  kilómetros 
equivalen  a  unos  30  vagones  llenos 
del  material  para  la  construcción.  Úl- 
timamente se  ha  embarcado  para  Cu- 
ba, procedente  de  los  Estados  Unidos, 
un  pedido  de  10  vagones  de  tubos  de 
hierro  corrugado  para  alcantarillas  fe- 
rroviarias. 


Directorio  técnico 

Hemos  recibido  recientemente  noti- 
cias de  las  cinco  sociedades  o  cuerpos 
técnicos  siguientes,  que  deben  formar 
parte  del  "Directorio  técnico"  que  co- 
menzamos a  publicar  en  Enero  de  este 
año,  en  la  página  60  del  número  1, 
tomo  5. 
Cuba  : 

Colegio  de  Arquitectos  de  la  Habana, 
Calle  de  San  Ignacio  No.  25,  Ha- 
bana. 


Informes  ferroviarios 

En  la  última  conferencia  anual  de  la 
American  Railway  Engineering  Asso- 
ciation  (Sociedad  Americana  de  Inge- 
niería de  Ferrocarriles)  se  presentaron 
los  informes  de  veinticinco  comisiones 
distintas.  Estos  informes  contienen 
más  de  1.000  páginas  impresas  y,  por 
lo  tanto,  no  es  posible  publicarlos  en 
conjunto. 

En  uro  de  esos  informes  el  profesor 
A.  N.  Talbot  hace  referencia  a  sus  en- 
sayos y  afirma  que  en  el  carril  interior 
de  una  curva  se  desarrolla  un  esfuerzo 
grande  de  fiexión  en  el  punto  donde  se 
apoya  la  tercera  o  cuarta  rueda  motriz 
de  las  locomotoras,  pero  que  este  es- 
fuerzo diminuye  cuando  las  locomotoras 
llevan  grandes  velocidades. 

La  flexión  lateral  en  el  carril  exterior 
la  causa  el  rodaje  guía  delantero  en 
la  primera  y  última  rueda  motriz  y 
la  rueda  trasera,  aumentando  la  flexión 
con  la  velocidad. 

En  la  actualidad  se  hacen  ensayos 
para  determinar  la  transmisión  de  es- 
fuerzos por  medio  de  barras  de  unión 
en  la  junta  de  los  carriles. 

La  comisión  de  economía  ferrocarri- 
lera en  el  ramo  de  vía,  de  acuerdo  con 
la  opinión  de  su  presidente  C.  E.  John- 
ston,  informa  que  la  previsión  de  obre- 
ros competentes  y  la  elección  de  hom- 
bres que  sean  capaces  de  prepararse 
pí'ra  capataces  y  sobrestantes  debe  re- 
cibir la  misma  atención  que  se  da  a 
las  especificaciones  para  el  material,  y 
esta  atención  incluye  el  estudio  y  mejor 
conocimiento  de  los  empleados.  Debido 
al  alto  costo  actual  de  brazos  en  los  tra- 
bajos de  vía,  es  necesario  asegurar  un 
rendimiento  adecuado.  Este  rendimien- 
to no  puede  obtenerse  a  menos  que  los 
obreros  se  alimenten  y  hospeden  bien. 
Uno  de  los  miembros  de  la  comisión 
pensó  que  se  había  puesto  la  carreta 
delante  de  los  bueyes,  dejando  este 
asunto  pai-a  el  futuro.  Esta  opinión 
fué  inmediatamente  refutada,  siendo  la 
opinión  general  que  el  comité  tenía 
razón  en  estudiar  primero  como  obtener 
y  conservar  el  bienestar  de  los  obre- 
ros. 

También  se  dijo  por  uno  de  los  miem- 
bros que  la  cuestión  obrera  en  estos 
días  es  un  problema  psicológico,  finan- 
ciero y  económico,  haciendo  resaltar  la 
necesidad  del  empleo  permanente,  por- 
que ¿cómo  se   puede   esperar  lealtad   e 
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interés  de  los  obreros  que  saben  que 
sólo  estarán  empleados  temporalmente 
y  que  pueden  ser  despedidos  en  cual- 
quier momento  ?  Cierta  parte  del  tra- 
bajo de  vía  requiere  obreros  expertos, 
aunque  los  ferrocarriles  nunca  han  pa- 
sado de  considerar  que  el  hombre  que 
trabaja  en  una  cuadrilla  de  reparacio- 
nes es  un  simple  peón.  Los  obreros 
expertos  de  via,  por  lo  menos,  deben 
conservarse  permanentemente.  Además, 
los  maestros  de  vía,  los  del  servicio  de 
agua  y  las  cuadrillas  de  señales,  puen- 
tes y  construcciones  deben  enseñarse 
a  que  proyecten  su  trabajo  por  adelan- 
tado. 

La  comisión  de  economía  ferrocarri- 
lera en  el  ramo  de  trazados  informa 
sobre  la  resistencia  de  los  trenes  y 
compara  las  locomotoras  de  vapor  y 
eléctricas,  y  la  comisión  sobre  explo- 
tación trata  el  asunto  de  determinar  y 
aumentar  la  capacidad  del  tráfico  de 
los  ferrocarriles  y  el  efecto  de  la  velo- 
cidad de  los  trenes  sobre  el  costo  de 
ponerlos   en   movimiento. 

El  uso  del  extensómetro'  para  deter- 
minar los  esfuerzos  en  los  puentes  an- 
tiguos se  sancionó  para  experimentar 
muchas  piezas;  se  ha  comprobado  que 
los  esfuerzos  exceden  a  los  que  se  han 
calculado.  El  Profesor  Wilson,  de  la 
Universidad  de  Illinois,  cree  que  la  poca 
resistencia  de  los  puentes  se  debe  a 
que  las  conexiones  se  aflojan  más  bien 
que  a  la  deterioración  del  metal  de  las 
piezas.  Los  ensayos  han  demostrado 
que  la  repetición  de  los  esfuerzos  afloja 
loi  remaches  en  las  conexiones  donde 
el  esfuerzo  es  sólo  la  mitad  del  que 
pei'miten  las  especificaciones  de  la 
American  Railroad  Engineering  Asso- 
ciation  para  la  proyección  de  puentes, 
a  lo  cual  se  replicó  que  la  inversión  de 
los  esfuerzos  es  probable  que  no  ocurra 
sino  en  los  puntos  destinados  para 
eso. 

Donde  los  esfuerzos  son  siempre  en  la 
misma  dirección  pueden  repetirse  sin 
que  se  aflojen  los  remaches  y  puede 
permitirse  que  se  aproxime  más  al  lí- 
mite de  elasticidad. 

Basándose  en  la  experiencia  con  la 
tracción  eléctrica  en  el  ferrocarril 
Norfolk  and  Western,  la  comisión  cree 
que  4.400  voltios  para  la  transmisión 
y  11.000  voltios  de  corriente  monofási- 
ca para  la  línea  del  trole  son  valores 
aplicables  para  vías  que  tengan  fuertes 
pendientes  y  mucho  tráfico,  y  que  pro- 
bablemente el  ferrocarril  Norfolk  and 
Western  se  economizará  por  lo  menos 
el  12  por  ciento  del  gasto  total  anual 
comparando  los  gastos  con  los  del  ferro- 
carril de  vapor. 

La  electrificación  no  se  puede  empren- 
der al  por  mayor,  según  la  comisión 
de  economía  ferrocarrilera,  a  causa  del 
enorme  capital  necesario  y  porque  cada 
ferrocarril  y  hasta  cada  división  es  un 
problema  en  sí  mismo.  Además,  en  los 
últimos  años  se  ha  aumentado  la  efi- 
cacia y  rendimiento  de  la  locomotora 
moderna  de  vapor  por  lo  menos  .50  por 
ciento,  aumentándose  también  la  poten- 
cia de  tracción  y  arrastre,  así  como  la 
economía  en  combustible  y  agua.     Las 

'Véase  "Ingcnieria  Intcrn-acional,"  tomo 
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utilidades  de  la  electrificación  deben  ob- 
tenerse indirectamente  en  la  mayoría  de 
los-  casos,  como  en  el  aumento  de  la 
capacidad  de  la  vía  o  posponiendo  la 
construcción  de  la  segunda  vía. 

Cmitracción  de  terraplenes. — Para  la 
contracción  de  la  tierra  extraída  de  las 
eScavaciones  hechas  para  terraplenes 
se  adoptó  el  10  por  ciento  de  la  canti- 
dad medida  en  la  excavación,  por 
haberse  demostrado  que  algunas  ve- 
tes se  toma  erróneamente  como  base 
la  cantidad  en  el  terraplén.  Para  el 
recrecimiento  de  las  construcciones  con 
piedra  se  llegó  a  la  conclusión  que  de- 
ben servir  de  guía  las  condiciones  de  la 
localidad,  no  pudiéndose  dar  números 
redondos  aplicables  en  general.  De 
acuerdo  con  una  nueva  definición  adop- 
tada, la  contracción  es  "la  diferencia  en 
\  olumen  entre  el  material  excavado  y 
el  volumen  final  en  el  terraplén  des- 
pués de  que  éste  se  ha  consolidado  o 
asentado." 

El  asiento  se  define  como  "la  reduc- 
ción en  la  altura  de  un  terraplén  cau- 
sada por  la  contracción  o  hundimiento." 
La  comisión  apoyó  la  idea  comparativa- 
mente reciente  que  el  asiento  tiene  lu- 
gar en  todos  los  teiTaplenes  y  que  los 
asientos  o  hundimientos  anormales  de- 
penden de  los  materiales  en  ciertas 
localidades;  por  lo  tanto,  no  se  puede 
dar  regla   para  calcularlos. 

En  el  informe  de  la  comisión  sobre 
preservación  de  maderas  se  dice  que  las 
traviesas  tratadas  con  alquitrán  de  las 
fábricas  de  gas  han  dado  buenos  resul- 
tados y  que  se  deben  ensayar  en  mayor 
escala.  Los  ensayes  con  el  fluoruro  de 
sodio  también  son  convenientes,  en  vis- 
ta de  la  posibilidad  de  obtener  material 
a  un  precio  muy  cerca  del  de  cloruro  de 
zinc. 

Otros  puntos  que  se  incluyen  en  el 
informe  son  las  especificaciones  para 
la  piedra  tosca  y  la  piedra  picada  para 
balasto,  instrucciones  para  colocar  el 
balasto  en  vías  en  explotación  y  la  or- 
ganización de  cuadrillas  de  77  obreros 
para  levantar  el  balasto.  La  opinión 
de  la  comisión  es  contraria  a  la  coloca- 
ción del  balasto  por  contrato  en  tiem- 
pos normales  y  especialmente  en  vías 
en  explotación.  Las  bases  de  hormi- 
gón debajo  del  balasto  en  lugares  poco 
resistentes  se  cree  que  son  un  éxito  y 
de  precio  módico.  Para  la  grava  lavada 
so  propone  limitar  la  arena  de  15  a  20 
por  ciento. 

Las  conclusiones  de  la  comisión  so- 
bre mampostería  son  que  en  los  distri- 
tos áridos  el  hormigón  se  seca  rápi- 
damente y  generalmente  no  tan  bien 
como  en  los  lugares  húmedos.  El  se- 
ñor Robinson  propone  que  se  ensaye 
aplicarle  una  capa  de  material  que  lo 
haga  impermeable,  para  que  retenga 
la  humedad  y  permita  que  el  cemento 
fragüe. 

El  efecto  de  la  electrólisis  en  el  hor- 
migón también  se  trata,  aunque  ligera- 
mente, por  la  comisión  sobre  electrici- 
dad, la  que  aboga  por  un  casco  imper- 
meable, como  que  esto  no  sólo  excluye 
la  humedad  sino  que  también  evita  el 
desgaste  del  hormigón.  Un  alquitrán 
impermeable  que  se  conserve  flexible  es 
el    mejor   revestimiento   para   el    casco. 


habiéndose  encontrado  ejemplares  de 
ese  material  en  estado  flexible  después 
de  doce  años  de  servicio. 

Patios,  estaciones  y  edificos. — La  co- 
misión de  patios  y  estaciones  terminales 
i'ecomienda  el  uso  intensivo  de  almace- 
nes de  carga  en  terrenos  valiosos  o 
distritos  densamente  poblados  con  vías 
en  dos  pisos  superpuestos,  para  tener 
pisos  superiores  para  almacenes.  La 
manipulación  y  movimiento  de  la  carga 
en  los  almacenes  por  medios  modernos 
se  ha  hecho  por  tractores  y  transporta- 
dores mecánicos.  Grúas  portátiles  de 
recorrido  limitado  se  adaptan  mejor  para 
los  almacenes  que  para  servicio  de  car- 
ga. Para  las  estaciones  de  viajei-os  se 
sometieron  y  adoptaron  planos  para  el 
tendido  típico  de  las  vías  y  de  las 
escaleras. 

La  comisión  de  edificios  presentó  los 
métodos  para  calcular  el  costo  de  las 
nuevas  construcciones  y  edificios  de 
distintos  tipos,  considerando  el  precio 
por  unidad  de  obra  suficiente  para  cal- 
cular edificios  de  tipo  semejante.  Para 
edificios  de  ferrocarriles  se  propusieron 
especificaciones,  pero  no  se  acordó  nada 
en  definitivo.  La  nueva  comisión  de 
talleres  y  estaciones  terminales  presen- 
tó un  informe  sobre  el  progreso  en  la 
construcción  de  talleres  de  vagones,  con 
los  planos  de  talleres  existentes.  Tam- 
bién presentó  una  clasificación  ilustrada 
de  vías  para  ceniceros  de  los  ferroca- 
rriles. 

Normalización  estadística  y  reorga- 
nización.— En  un  informe  del  progreso, 
la  comisión  de  normalización,  que  está 
compuesta  de  los  presidentes  de  las 
distintas  comisiones,  señaló  que  una 
fase  importante  del  trabajo  que  se  le 
había  encomendado  era  obtener  la  ge- 
neralización en  la  aplicación  de  las 
normas,  especificaciones  y  recomenda- 
ciones de  la  sociedad,  y  sugiere  que  a 
cada  comisión  se  le  pida  que  recomien- 
de materia  para  normalizar.  Como  in- 
ti'oducción  al  estudio  de  la  presentación 
de  datos  sobre  ingeniería  en  diagramas, 
la  comisión  de  estadística  y  contabili- 
dad presentó  una  bibliografía  de  12 
páginas.  La  comisión  de  reglamento 
y  organización  presentó  y  se  adoptaron 
i'eglas  para  el  gobierno  de  las  comisio- 
nes de  estudio  en  el  campo  de  instruc- 
ciones para  los  empleados  en  la  conser- 
vación de  la  vía.  En  cuanto  a  organi- 
zación pueden  mencionarse  los  números 
dados  por  la  comisión  de  economía  fe- 
rrocarrilera sobre  trabajos  de  via  en 
60  ferrocarriles  con  243.000  kilómetros 
de  línea  troncal.  Aunque  el  75  por 
ciento  de  éstas  tienen  el  sistema  por 
divisiones,  el  27  por  ciento  tienen  un 
ingeniero  del  departamento  técnico  al 
frente  de  los  trabajos  de  conservación, 
y  el  65  por  ciento  prefieren  ingenieros 
para  seleccionar  los  maestros  de  via  o 
encargados  de  la  conservación  de  la 
división.  Además,  el  50  por  ciento  de 
los  jefes  e  inspectores  de  vías  son  téc- 
nicos. 

Como  estos  informes  son  muy  exten- 
sos y  continuarán  de  año  en  año,  es 
casi  imposible  reproducirlos  en  el  espa- 
cio de  que  disponemos. 

Las  compañías  e  ingenieros  de  ferro- 
carriles  pueden   ser   miembros  de  esta 
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sociedad,  y  a  aquellos  que  posean  el 
idioma  inglés  les  será  de  mucha  utilidad. 
La  cuota  de  entrada  es  de  10  dólares 
y  10  dólares  anuales  para  los  miem- 
bros. La  subscripción  a  la  revista  cues- 
ta 5  dólares  a  los  miembros  y  8  a  los 
que  no  lo  son.  El  "Manual,"  que  es  la 
recopilación  de  las  normas  adoptadas, 
cuesta  10  dólares.  El  secretario  es 
Mr.  E.  H.  Fritch,  1426  Manhattan 
Building,  431  South  Dearborn  Street, 
Chicago,  Estados  Unidos. 


Diez  por  ciento  del  trabajo  para 
salubridad 

En  un  censo  hecho  recientemente  en 
Oregón  aparece  que  más  de  75.000  hom- 
bres, mujeres  y  niños,  de  una  población 
de  783.000  habitantes,  dependen  de 
otros  para  su  subsistencia,  son  delin- 
cuentes o  cretinos,  no  pueden  trabajar, 
y  son  una  sangría  constante  para  el 
tesoro,  la  salud  y  la  moralidad  del  Es- 
tado. Además,  en  una  población  esco- 
lar de  32.500  hay  más  de  500.  niños  de 
mentalidad  deficiente,  lo  cual  es  muy 
significante  si  se  tiene  en  cuenta  que 
las  condiciones  actuales  de  los  niños 
es  la  mejor  indicación  posible  de  las 
condiciones  de  la  comunidad  de  mañana 
y  del  futuro  de  la  raza.  Los  datos 
que  muestra  el  censo  hecho  en  Oregón 
son  mucho  más  bajos  que  el  promedio 
de  los  obtenidos  para  el  servicio  militar 
obligatorio  de  la  nación,  lo  cual  indica, 
según  la  junta  del  United  States  Public 
Health  Service  (Sanidad  de  los  Estados 
Unidos),  que  no  son  más  altos  que  los 
que  se  obtendrían  en  censos  análogos 
en  otros  Estados  de  la  Unión.  A  Ore- 
gón cabe  la  gloria  de  haber  sido  uno 
de  los  primeros  Estados  que  se  ha  dado 
cuenta  de  la  importancia  del  problema. 

Las  mismas  o  parecidas  condiciones, 
sin  duda  alguna,  existen  en  otros  paí- 
ses, y  es  muy  probable  que  no  todos 
so  hayan  dado  cuenta  que  el  10  por 
ciento  de  la  producción  total  del  país 
se  gaste  en  aquellos  que  sólo  son  con- 
sumidores y  nada  producen.  ¿Qué  se- 
ría mejor?  ¿Una  contribución  de  uno 
por  ciento  para  destruir  las  enferme- 
dades o  más  de  10  por  ciento  para 
mantener  enfermos  y  cretinos  por  cau- 
sas hereditarias? 


CHISPAS 


El  Ingeniero  Alejo  A.  Carreño  y  Sar- 
dinas fué  nombrado  recientemente  pre- 
sidente de  la  Sociedad  Cubana  de  Inge- 
nieros, honor  muy  merecido  para  quien, 
como  el  Sr.  Carreño  y  Sardinas,  tiene 
una  hoja  de  servicios  inmaculada  e  im- 
portantísima. Su  educación  como  inge- 
niero la  recibió  en  las  escuelas  de  Cuba, 
de  Madrid  y  los  Estados  Unidos,  reci- 
biéndose de  ingeniero  el  año  de  1903  en 
el  Rensselaer  Polyteehnic  Institute,  de 
Troy,  Nueva  York,  del  cual  fué  alumno 
eminente. 

Entre  sus  obras  notables  se  encuen- 
tra el  ingenio  Covadonga,  la  vía  férrea 
sobre  la  Ciénaga  de  Zapata  y  sus  tra- 
bajos  como   ingeniero  de  calles  y   par- 


ques de  la  ciudad  de  la  Habana  en  el 
Departamento  de  Obras  Públicas. 

Fué  uno  de  los  fundadores  de  la  So- 
ciedad Cubana  de  Ingenieros  y,  siendo 
su  especialidad  la  industria  azucarera, 
fué  también  el  iniciador  de  la  Asocia- 
ción de  Fabricantes  de  Azúcar  de  Cuba, 
transformada  en  la  de  Hacendados  y 
Colonos,  de  la  que  es  presidente. 


necrología 


El  Sr.  Walter  F.  Deming,  presidente 
de  la  Deming  Company,  murió  en 
Salem,  Ohio,  hace  unos  días.  El  se- 
ñor Deming  era  muy  bien  conocido  co- 
mo fabricante  de  bombas  y  maquinaria 
hidráulica  desde  1874,  y  durante  su 
vida  hizo  mucho  por  el  progreso  de  la 
hidráulica.  Muy  a  menudo  sucede,  co- 
mo en  este  caso,  que  el  más  alto  grado 
de  habilidad  en  ingeniería  es  el  funda- 
mento de  la  fabricación  de  maquinaria 
esencial  para  la  ingeniería  y  la  indus- 
tria, y  si  ciertamente  la  profesión  de 
ingeniero  sufre  una  pérdida  con  la 
niuei'te  de  hombres  como  el  Sr.  Deming; 
aún  mayor  es  esa  pérdida  para  el  gru- 
po técnico  comercial  con  quien  él  estaba 
directamente  asociado. 


LIBROS  NUEVOS 


"Éxito."  Ha  llegado  a  nuestra  mesa 
de  redacción  el  número  de  Febrero  de 
esta  importante  revista  técnica  de  ne- 
gocios, de  Barcelona.  Como  comentario 
sólo  diremos  que,  para  tener  éxito  en 
los  negocios,  conviene  leer  Éxito. 

"El  Profesional."  Hemos  recibido  los 
números  55  y  56  del  tomo  III  de  esta 
importante  publicación  mensual,  órga- 
no del  gremio  de  abogados  del  Estado 
de  Yaracuy,  Venezuela.  Agradecemos 
el  envío. 

"Resistencia  de  Materiales  y  Estática 
Gráfica,"  por  Don  Aurelio  Sandoval  y 
García.  Hemos  recibido  un  ejemplar  de 
un  interesante  librito  publicado  por  este 
distinguido  profesor  de  la  Universidad 
do  la  Habana,  en  que  se  dan  las  tablas 
que  complementan  el  folleto  número  1 
del  mismo  autor.  Celebramos  y  feli- 
citamos al  Sr.  Sandoval  por  el  entu- 
siasmo con  que  se  dedica  a  la  simplifica- 
ción de  las  fórmulas  y  el  procedimiento 
para  el  cálculo  de  resistencia  de  mate- 
riales. Los  escritores  técnicos  tienen 
siempre  la  tendencia  de  presentar  sus 
discusiones  con  fórmulas  más  o  menos 
complicadas,  olvidando  que  la  mentali- 
dad del  lector  a  veces  no  está  prepara- 
da para  seguir  el  hilo  del  pensamiento 
del  autor.  Este  no  es  el  caso  en  las 
obras  hasta  aquí  publicadas  por  el  se- 
ñor Sandoval;  su  discusión  es  lógica. 

"Finding  and  Stopping  Waste  in  Mod- 
ern  Boiler  Rooms,"  publicado  por  la 
casa  editora  Cochrane  de  Filadelfia,  es 
un  libro  de  413  páginas  sobre  localiza- 
ción  y  eliminación  de  pérdidas  en  el 
cuarto  de  calderas. 

Esta  es  la  segunda  edición  de  este 
útil  manual  de  referencia  para  ayudar 
a  los  fabi-icantes,  superintendentes  e 
ingenieros  en  la  obtención  de  medios 
económicos  en  el  cuarto  de  calderas. 
Contiene  numerosas  tablas  y  diagramas 
sobre  combustibles,  combustión,  absor- 
ción térmica,  rendimiento  de  calderas, 
ensayos  de  calderas,  manejo,  empleo 
de  combustibles  pobi-es  y  desechos,  car- 
bón pulverizado  y  petróleo. 

Los  datos  están  todos  corroborados 
por  experimentes  y  se  han  comparado 
entre  si  las  conclusiones  de  diversas 
autoridades   en   el  asunto. 

Este  libro  fué  recopilado  por  el  se- 
ñor George  H.  Gibson  y  es  especial- 
mente útil  en  estos  tiempos,  cuando  la 
generación  de  fuerza  es  tan  costosa. 
El  precio  del  libro  es  un  dólar. 

"Vigas  de  Concreto  Armado"  es  el  tí- 
tulo de  un  libro  escrito  por  M.  Centeno- 
Graü,  ingeniero  de  Caracas,  Venezuela, 
y  contiene  16  páginas  y  3  tablas.  El 
objeto  del  libro  es  aj^dar  a  los  inge- 
nieros y  arquitectos  simplificando  los 
cálculos  preliminares  y  siempre  tedio- 
sos al  proyectar  vigas  de  hormigón 
armado. 

Ordinariamente,  al  darse  la  luz  y  la 
carga,  es  necesario  asumir  ciertas  sec- 
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ciones  a  discreción  y  el  peso  probable 
de  la  viga,  substituyendo  después  estos 
dotos  en  fórmulas,  por  cierto  compli- 
cadas, y  determinar  si  las  correspon- 
dientes unidades  de  esfuerzos  de  trac- 
ción, cizalleo  y  adhesión  quedan  dentro 
de  los  límites  de  trabajo  prescritos. 

Con  la  asistencia  de  las  tablas  conte- 
nidas en  este  libro  y  de  fórmulas  bien 
sencillas,  pueden  obtenerse  las  seccio- 
nes de  hormigón  y  el  por  ciento  de 
acero  con  las  dimensiones  necesarias 
para  toda  viga  y  "tes"  de  una  luz  que 
varíe  entre  3  y  16  metros  y  para  car- 
gas de  200  a  2.000  kilogramos  por 
metro  lineal   o  cuadrado. 

"Modern  Road  Building  and  Mainte- 
nance,"  es  el  titulo  de  un  libi'o,  en 
inglés,  compuesto  de  146  páginas  y  nu- 
merosas ilustraciones,  publicado  por  la 
Hercules  Powder  Company. 

Este  libro  se  editó  principalmente 
para  los  ingenieros,  contratistas,  jefes 
de  caminos,  estudiantes  y  otros  intere- 
sados en  la  solución  económica  y  ra- 
cional de  los  muchos  problemas  rela- 
cionados con  calzadas  públicas  y  el  trá- 
fico que  están  llamadas  a  resistir.  El 
libro  fué  preparado  por  el  Sr.  Andrés 
P.  Anderson,  ingeniero  de  caminos  del 
Departamento  de  Caminos  Públicos  del 
Gobierno  americano,  y  contiene  capí- 
tulos sobre  Proyectado  de  carretei-as, 
Materiales  para  caminos.  Construcción 
de  caminos,  Conservación  de  caminos, 
Reparaciones  y  Uso  de  explosivos. 

Se  remitirá  gratis  un  ejemplar  de 
este  libro  a  quien  lo  solicite  por  escrito 
a  la  Hercules  Powder  Company,  Wil- 
mington,  Delaware,  o  a  cualquiera  de 
sus  sucursales. 

Todo  ingeniero,  contratista  u  oficial 
fiscal  que  posea  el  inglés  y  que  esté 
a  cargo  de  la  construcción  de  carrete- 
ras debe  tener  este  libro  a  la  mano. 

Butlletí  del  Sindical  General  de  Tec- 
nics  de  Catalunya."  Ha  llegado  a  esta 
redacción  un  ejemplar  de  este  órgano 
de  una  nueva  sociedad  técnica  formada 
recientemente  en  Barcelona.  La  pri- 
mera reunión  del  consejo  directivo  tuvo 
lugar  el  .3  de  Enero  de  1921,  y  la  dele- 
gación ejecutiva  quedó  constituida  como 
sigue : 

Presidente:   Don   Manuel   Vidal. 

Secretario:  Don  Alejandro  Homdedeu. 

Tesorero:   Don  Estanislao  Ruiz. 

Adjuntos — 

Vicesecretario:     Don     José     María 

Ganzer. 
Vicetesorero:  Don  Pedro  Mayol. 
Secretario    de    Relaciones    Exterio- 
res:  Don  Manuel  Escude. 

La  correspondencia  de  secretaría  de- 
be dirigirse  a  la  calle  San  Salvador 
61  (G),  Barcelona,  España,  y  la  rela- 
tiva a  tesorería  y  al  boletín  a  la  calle 
Laforja  12  (S.  G.). 

Es  interesante  notar  que  la  organiza- 
ción de  esta  sociedad  tiene  mucho  de 
parecido  a  la  American  Association  of 
Engineers,  que  en  muy  poco  tiempo 
cuenta  ya  con  2.5.000  miembros. 

En  todas  partes  los  ingenieros  em- 
piezan a  despertar  y  a  darse  cuenta  más 
que  nunca  que  sus  problemas  son  gra- 
ves y  que  tienen  que  resolver  aquellos 
que  se  refieren  a  la  sociedad  y  al  Es- 
tado. 


CATÁLOGOS  NUEVOS 


La  Henry  Wells  Oil  Company  (Lon- 
dres, S.  W.  1)  ha  publicado  en  inglés 
un  catálogo  de  18  páginas  sobre  su 
lubricante  "Germ."  Además  de  algunas 
especificaciones  y  precios,  el  catálogo 
contiene  varios  diagramas  que  indican 
el  valor  lubricante  en  varias  clases  de 
aceites   minerales. 

La   Blanchard   Machine  Company,  64 

State  Street,  Cambridge,  Massachusetts, 
nos  ha  remitido  un  ejemplar  de  su  catá- 
logo, en  inglés,  ilusti-ado  y  descriptivo 
de  sus  esmeriladoras  verticales  No.  16. 
Este  catálogo,  que  consta  de  40  pági- 
nas, no  solamente  ilustra  y  describe 
minuciosamente  la  máquina  de  referen- 
cia, sino  que  presenta  ejemplos  de  tra- 
bajos hechos  por  la  misma. 

La  BufFalo-Springfield  RoUer  Compa- 
ny, de  Springfield,  Ohio,  ha  publicado, 
en  castellano,  un  catálogo  de  16  pági- 
nas, bien  ilustradas  y  con  abundantes 
datos,  titulado  "Aplanadoras  Buffalo 
Pitts  Kelly  Springfield."  Las  aplana- 
doras de  esta  fabricación  son  movidas 
por  motor  de  vapor  y  la  disposición  del 
conjunto  se  asemeja  mucho  a  la  de  un 
motor  locomóvil.  Este  catálogo  se  dis- 
tribuye gratuitamente  a  quien  lo  soli- 
cite directamente  de  la  casa. 

La  Buffalo  Foundry  and  Machine 
Company,  17  Battery  Place,  Nueva 
York,  ha  publicado,  en  inglés,  un  catá- 
logo de  16  páginas,  titulado  "Some 
Recent  Developments  in  Bufiovak  and 
Buflokast  Apparatus,"  en  que  se  deta- 
lla gráfica  y  descriptivamente  la  gran 
variedad  de  productos  que  esta  casa 
ofrece  al  mercado.  Entre  ellos  merecen 
especial  atención  los  secadores  neumá- 
ticos, evaporadores,  autoclaves,  alambi- 
ques, retoi'tas  y  maquinaria  azucarera 
en  general. 

La  Nordberg  Manufacturing  Compa- 
ny, Milwaukee,  Wisconsin,  ha  publicado 
recientemente,  en  inglés,  su  boletín  nú- 
mero 31,  con  la  descripción  de  los  mo- 
tores Diesel  Nordberg  en  unidades  de 
200  a  4.000  caballos.  Las  característi- 
cas de  estos  motores  son  la  accesibili- 
dad de  todas  sus  piezas,  la  precisión 
de  sus  movimientos,  el  que  ocupan  un 
pequeño  espacio  comparativamente  a 
la  fuerza  que  desarrollan,  que  tienen 
rigidez  excepcional  y  relativamente 
poco  peso,  y  que  en  sí  mismos  forman 
una  instalación  completa  de  fuerza  mo- 
triz. Los  interesados  en  motores  de 
combustión  interna  debieran  consultar 
este  boletín. 

La  Hayward  Company,  50  Church 
Street,  Nueva  York,  nos  ha  enviado  un 
ejemplar  de  un  completo  y  bien  ilus- 
trado catálogo,  en  inglés,  "Hayward 
Buckets"  (catálogo  No.  43),  que  se  aca- 
ba de  ofrecer  al  público,  y  donde  se 
detalla  profusamente  la  serie  completa 
de  maquinaria  excavadora  que  fabrica 
esta  compañía. 

Como  dice  el  prólogo,  el  objeto  del 
catálogo  es  "recopilar  datos  fidedignos 


y  útiles  que  puedan  servir  de  referen- 
cia a  los  ingenieros  y  contratistas  que 
tengan  que  resolver  frecuentemente 
problemas  de  excavación."  La  casa  re-' 
mitirá  una  copia  gratis  a  quien  lo  so- 
licite. 

La  Wheeler  Condenser  and  Engineer- 
ing  Company,  de  Carteret,  Nueva 
Jersey,  nos  ha  remitido,  bajo  el  núme- 
ro 114,  un  catálogo  de  22  páginas  titu- 
lado "The  Lillie  Evaporator  for  Waste 
Water  and  Solutions  Generally,"  copio- 
s;imente  ilustrado,  en  que  se  detallan 
lot  aparatos  de  evaporación  que  la  casa 
Wheeler  ofrece  al  mercado  y  de  los 
cuales  hay  varias  instalaciones  en  Amé- 
rica del  Sur. 

Estos  evaporadores  tienen  aplicación 
práctica  no  sólo  en  la  destilación  de 
agua  en  muchas  industrias,  sino  que 
pueden  utilizarse  ventajosamente  en  la 
evaporación  de  muchas  soluciones  quí- 
micas. 

La  Griscom-Russell  Company,  de  Nue- 
va York,  ha  publicado,  en  inglés,  un 
catálogo  de  11  páginas,  en  el  que  se 
hace  la  descripción  del  compresor  rege- 
nerador "G-R,"  fabricado  por  dicha 
compañía. 

Este  aparato  está  destinado  para  las 
instalaciones  de  los  evaporadores  Reilly 
y  se  utiliza  durante  los  períodos  de 
reducción  en  la  capacidad  evaporadora. 

Es  costumbi'e  instalar  evaporadores 
a  bordo  con  capacidad  suficiente  para 
poder  suministrar  la  cantidad  máxima 
de  agua  destilada  necesaria  a  toda  ve- 
locidad, pero  cuando  la  maquinaria  de 
un  buque  trabaja  con  velocidad  reduci- 
di:  o  el  buque  está  en  puerto  el  agua 
destilada  necesaria  sólo  es  un  25  por 
ciento  de  la  capacidad  total,  y  en  estos 
casos  se  puede  utilizar  el  compresor 
regenei'ador  para  aumentar  la  evapo- 
ración. 

La  Fulton  Iron  Works  Company,  de 
St.  Louis,  Missouri,  ha  publicado  recien- 
temente su  catálogo  número  100,  el  cual 
está  escrito  separadamente  en  los 
idiomas  francés,  inglés,  español,  portu- 
gués y  alemán. 

Dicho  catálogo  contiene  la  descripción 
completa  de  trapiches,  desmenuzadores, 
predesmenuzadoras,  doble  desmenuza- 
doras,  desmenuzadoras  múltiples  y  ac- 
cesorios para  trapiches.  En  las  47  pá- 
ginas que  contiene  este  catálogo  se 
encuentran  magníficas  ilustraciones  de 
estos  trapiches,  que  no  sólo  dan  idea 
de  su  mecanismo  sino  qu?  enseñan 
como  se  montan.  Entre  los  detalles 
más  sobresalientes  de  estas  máquinas 
se  encuentran  las  coronas  de  las  des- 
menuzadoras y  el  arreglo  de  los  apa- 
ratos para  transportar  el  bagazo.  Al 
pedir  este  catálogo  dígase  el  idioma 
en  que  se  desea. 

La  misma  compañía  ha  puesto  en 
manos  del  público  su  nuevo  boletín 
No.  801,  "Diesel  Oil  Engines,"  escrito 
en  inglés,  que  trata  gráfica  y  descripti- 
vamente de  los  motores  Diesel  que  esa 
casa  fabrica.  El  boletín  es  por  demás 
interesante,  puesto  que  ofrece  en  forma 
concisa  y  clara  datos  abundantes  y  debe 
ser  de  sumo  interés  para  aquellos  que 
deseen  saber  algo  sobre  motores  de 
combustión  interna. 
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Sección  dedicada  a  la  correspondencia  de  nuestros 
lectores  sobre  asuntos  de  interés 

Las  personas  que  nos  sometan  problemas  deberán  firmar  sus 
comunicaciones  con  todo  su  nombre  y  dar  su  dirección.  Esto  es 
necesario  como  garantía  de  buena  fe  y  para  que  sus  problemas 
sean  atendidos.  Al  publicar  los  problemas  que  se  nos  envíen 
sólo  daremos  las  iniciales  del  firmante. — La  Redacción.] 

Moldes  permanentes  para  la  fundición  de  hierro 

Señores:  Como  subscriptores  de  "Ingeniería  Internacio- 
nal," rogamos  a  ustedes  nos  informen  si  es  factible  usar 
moldes  permanentes  en  la  fundición  de  piezas  pequeñas  sin 
ángulos  entrantes  ni  huecos.  Hoy  utilizamos  moldes  de 
arena  que  se  pierden  después  de  cada  fundición.  Nos  sería, 
por  tanto,  muy  económico  adoptar  moldes  permanentes. 

Medellín,  Colombia.  J.  J-  A. 

Los  moldes  permanentes  de  hierro  fundido  se  emplean 
con  buen  éxito  en  la  fundición  de  piezas  de  metal  blanco  u 
otras  aleaciones  cuyo  punto  de  fusión  sea  inferior  al  del 
hierro.  En  cuanto  a  la  fundición  de  hierro  en  moldes  de 
esta  clase,  se  tropieza  con  la  dificultad  del  enfriamiento 
rápido  que  tiende  a  "templar"  la  pieza  así  fundida,  siendo 
muy  difícil  trabajarla  con  las  herramientas  ordinarias  del 
taller.  Las  piezas  que  no  requieren  cepillado  o  torneado, 
tales  como  las  tuberías  hidráulicas  o  zapatas  para  los  fre- 
nos ferroviarios,  pueden  fabricarse  con  éxito  notable  en 
moldes  permanentes. 

Estos  moldes  se  hacen  de  gran  espesor  para  que  el  calor 
de  la  fundición  no  los  caliente  más  allá  del  punto  peligro- 
so, y  tan  pronto  como  la  pieza  fundida  se  solidifica,  debe 
sacarse  del  molde  y  aplicar  a  éste  una  mano  de  grafito, 
quedando  así  listo  para  recibir  la  nueva  colada.  Un  molde 
bien  construido  puede  servir  para  la  fundición  de  unas 
6.000  piezas  sin  sufrir  daño  alguno. 

El  Dr.  Moldenke,  una  autoridad  en  el  asunto,  es  de  opi- 
nión que  los  moldes  de  hierro  fundido  serán  reemplazados 
en  un  día  no  lejano  por  moldes  hechos  de  algún  material 
refractario  de  suficiente  tenacidad  para  resistir  el  desgaste 
ocasionado  por  el  uso  y  al  mismo  tiempo  de  suficiente  poro- 
sidad para  permitir  el  escape  de  los  gases  de  fundición. 
Cuando  el  perfeccionamiento  de  los  moldes  permanentes  lle- 
gue a  su  apogeo,  las  economías  que  aportarán  serán  incalcu- 
lables, pues  se  economizará  la  gran  cantidad  de  espacio 
que  requieren  los  moldes  de  fundición  hechos  de  arena,  y 
el  personal  de  moldeadores  quedará  reducido  a  un  par  de 
hombres  para  hacer  aquellos  moldes  que  por  su  pequeña 
cantidad  no  justifican  la  inversión  en  un  molde  permanente. 


Molinería  técnica  y  moteado  en  las  harinas 

Escrito  pnra  "Ingeniería  Intcmncio-nah'' 

El  más  pequeño  descuido  en  la  fabricación,  la  más  mínima 
cantidad  de  trigo  averiado  o  en  malas  condiciones  en  la 
moltura  hacen  que  en  las  harinas  se  encuentren  motas  o 
picaduras  que  muchas  veces,  y  al  primer  golpe  de  vista, 
pasan  desapercibidas;  pero  un  molinero  o  técnico  práctico, 
examinándolas  con  atención,  las  descubre  al  momento  mo- 
jándolas o  al  microscopio. 

Estas  motas  o  picaduras  son  de  dos  clases,  rojas  y  ne- 
gras. Las  rojas  provienen  de  la  barba  del  grano,  en 
particular  de  salvado  o  de  granos  extraños  escapados  en 
pequeña  cantidad  de  la  acción  de  la  limpia.  También  son 
resultado  de  falta  de  fricción  de  la  columna  cepilladora  que 
no  ha  bastante  desembarazado  el  grano  de  la  barba  o  punta. 
Asimismo  se  producen  si  esta  fricción  es  demasiado  enérgica. 

Se  ha  comprobado  que  las  cepilladoras  o  despuntadoras 
con  manto  de  esmeril  desgastan  pronto  el  hierro  y  hasta 
el  acero.  Deterioran  profundamente  la  corteza  del  grano 
de  trigo  y  hacen  un  polvo  fino  y  rojo  a  la  primera  pasada 
de   la   trituración. 

Las  motas  rojas  son  producidas,  después  del  lavado,  por 
las  secadoras  muy  enérgicas,  que  atacan  con  facilidad  la  en- 
voltura del  trigo  casi  mojado;  y  finalmente,  las  motas  rojas 
resultan  muchas  veces  de  las  estrías  nuevas  o  demasiado 
vivas  o  mordientes  en  los  cilindros,  lo  que  se  nota  en  sumo 


grado  en  toda  fábrica  nueva  puesta  en  marcha,  en  que  los 
cilindros  tienen  las  estrías  recién  hechas.  Por  eso  se  reco- 
mienda que  el  cambio  de  los  cilindros  de  la  trituración  se 
haga  en  veces  y  nunca  de  una  sola  vez,  puesto  que  eso  ha- 
ría producir  motas  rojas  en  gran  cantidad. 

Restan  las  impurezas  reconcentradas  en  las  hendiduras 
del  grano.  Para  quitarlas  se  conocen  tres  medios:  primero, 
el  empleo  de  unos  cilindros  que  se  llaman  quebrantadores, 
con  un  cernido  espeso  para  quitar  o  separar  la  harina  lla- 
mada negra;  segundo,  lavado  de  los  trigos;  el  tercero  y 
último  es  cepillar  con  una  finura  conveniente,  con  el  fin  de 
penetrar  hasta  el  fondo  de  los  rincones  del  trigo. 

El  primer  sistema  es  de  poco  interés,  pues  ese  producto 
se  echa  a  las  harinas  bajas.  El  segundo  (lavado)  es  siem- 
pre empleado  y  se  recomienda  para  los  trigos  muy  duros, 
especialmente  los  "Extremeños,"  "Andaluces"  y  "Alicante," 
pues  de  los  trigos  de  Castilla  y  parte  de  Aragón  el  lavado 
es  un  gran  inconveniente;  si  se  lavan,  aunque  sea  muy  rá- 
pidamente, se  humedecen  demasiado,  penetra  en  el  interior 
del  grano  la  humedad  y  produce  una  masa  que  dificulta  ex- 
tremadamente el  cernido,  aunque  sea  éste  el  más  enérgico. 

Finalmente,  hay  que  observar  los  aparatos  de  limpiar,  y 
si  todavía  se  notasen  en  las  harinas  motas  rojas  o  negras 
será  debido  a  mala  condición  o  falta  de  aparatos,  o  una 
seda  cambiada  o  averiada,  cosa  a  que  el  ojo  atento  de  un 
molinero  pone  remedio  inmediatamente. 

Avila.  20  de  Enero  de  1921.  CECILIO   MÁS. 


Distribución  de  cargas  en  un  puente 

Señores:  Les  agradecería  me  contestaran  la  siguiente 
pregunta:  ¿Sobre  qué  superficie  se  distribuye  la  carga  de 
un  carro  que  queda  en  contacto  directo  con  la  losa  de  un 
puente?  Adjunto  les  envío  un  esquema  para  que  se  den 
cuenta  exacta  de  mi  pregunta. 

?,000*:g         2,000kg. 
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Las  ruedas  están  distanciadas  a  2  metros  de  eje  a  eje  y 
a  cada  una  le  corresponde  2.000  kilogramos;  la  llanta  tiene 
un  ancho  de  10  centímetros,  y  el  radio  es  de  80  centímetros. 
Deseo  saber  sobre  qué  superficie  se  distribuye  la  carga,  tanto 
longitudinal  como  transversalmente. 

Santiago    de    Chile.  Su  aífo.  y  S.S.  J.  M. 

Las  cargas  concentradas  a  que  aquí  se  hace  referencia 
pueden  considerarse  como  distribuidas  en  una  área  cuy.i 
longitud  es  31  centímetros  y  de  un  ancho  de  28  centímetros. 
Este  problema  se  muestra  esquemáticamente  y  con  toda  clari- 
dad en  "Ingeniería  Internacional,"  Marzo  de  1920,  p.   136. 


"Torque" 

Señores:  Sírvanse  decirme  el  significado  mecánico  de  la 
palabra  inglesa  "torque,"  como  se  mide  y  en  que  se  diferencia 
de  caballo  sincrónico.  S.  J. 

La  palabra  "torque,"  o  sea  en  español  esfuerzo  de  rotación, 
es  la  resistencia  que  un  motor  opone  a  girar;  se  mide  en 
kilográmetros  o  libras  pié,  y  puede  expresarse  por  la  ecuación 


en  la  que  C  es  el  número  de  caballos  que  desarrolla  el  motor, 
R  las  revoluciones  por  minuto  y  T  el  esfuerzo  de  rotación 
máximo  en  kilográmetros.  Si  suponemos  dos  motores  sincró- 
nicos que  desarrollen  30  caballos,  dando  uno  R  revoluciones 
y  el  otro  B'  revoluciones  por  minuto,  el  esfuerzo  de  rotación 

miximo  en  ambos  es: 


30  X  75 


de  donde 


TR 


T  R'  = 


2-  R   ' 
30  X 


T  = 


30  X  75 
2)r  R'  • 


2- 


es  decir,  el  producto  del  esfuerzo  de  rotación  por  el  número 
de  revoluciones  por  minuto  de  dos  motores  que  desarrollan 
el  mismo  número  de  caballos  es  igual. 
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Cien  años 


A  QUIENES  han  cumplido  su  siglo  de 
vida  nacional  les  ofrecemos  nuestras 
^  felicitaciones.  El  que  tal  cumple- 
años pueda  venir  con  la  nueva  aurora  de 
paz  y  buena  voluntad  entre  todos  los 
hombres,  que  ilumina  el  horizonte,  da  suma 
satisfacción  y  convencimiento  de  que  los 
años  venideros  podrán  dedicarse  libremente 
a  la  lucha  por  una  libertad  aun  mayor  de 
la  que  hasta  ahora  se  ha  conocido  en  el 
mundo. 

Hace  un  siglo  el  Antiguo  Mundo  estaba 
atado  por  precedentes  caducos  de  miles 
de  años  de  egoísmo,  el  dominio  de  reyes 
salvajes  que  no  pensaban  sino  en  sangre  y 
esclavitud,  y  cuyos  subditos  no  eran  sino 
p)eones  de  ajedrez  jugados  para  servir  a 
sus  planes.  El  Nuevo  Mundo  era  una 
gran  extensión  de  tierra  y  cielo,  con  algunos 
tribus  esparcidas  aquí  y  allá  quienes  labra- 
ban la  tierra,  y  unos  cuantos  criollos,  hijos 
de  los  aguerridos  que  habían  abandonado 
el  Viejo  Mundo  atraídos  por  las  oportuni- 
dades ilimitadas  de  América. 

¡No  creamos  que  la  lucha  por  mayor  liber- 
tad que  condujo  a  la  independencia  tuvo 
por  base  el  odio  o  falta  de  simpatía  hacia  el 
pueblo  de  la  madre  patria,  de  quien  las 
Américas  están  justamente  orgullosas! 
Bolívar,  Tiradentes,  San  Martín,  Sucre, 
Artigas  e  Hidalgo  fueron  la  voz  de  los  hijos 
que,  llegados  a  la  virilidad,  aun  cuando 
amando  a  sus  padres,  exigieron  y  obtuvieron 
el  estado  legal  de  hombres  libres. 

En  tal  espíritu  nacieron  las  nuevas  nacio- 
nes de  América,  y  en  tal  espíritu  de  (des- 
arrollo honorable  América  ha  continuado 
por  el  sendero  de  la  libertad  hasta  llegar 
a  ser  la  luz  de  socorro  de  toda  la  humanidad. 

Pero  ¿qué  significa  esa  antorcha  de 
libertad  que  eternamente  flamea  con  el 
espíritu  de  aquellos  cuyos  nombres  venera- 
mos? No  es  sólo  el  hecho  de  que  veintiuna 
naciones  sean  independientes.  Esa  inde- 
pendencia,  que    todos    nosotros    amamos 


tanto,  no  es  sino  un  incidente,  es  la  roca 
eterna  sobre  la  que  el  espíritu  de  libertad 
se  sostiene;  pero  es  local,  mientras  que  la 
libertad  por  la  que  lucharon  nuestros  liber- 
tadores es  del  mundo.  Estando  seguro  en 
su  independencia  y  protección  personal,  el 
hombre  puede  nutrir  la  chispa  de  sus  ambi- 
ciones en  cualquier  campo  que  desee. 

Ya  no  se  llora  por  muerto  al  marinero 
que  se  lanza  de  Cádiz  hacia  donde  se  pone 
el  sol;  ya  no  es  la  vela  de  llama  vacilante 
la  luz  del  estudiante.  Hoy  el  hombre 
visita  los  peces  en  las  profundidades  del 
océano  o  se  remonta  sobre  las  nubes  como 
las  aves  del  cielo.  Habla  desde  Washington 
y  su  voz  se  oye  en  Tokio.  Las  frutas  del 
Canadá  y  Tasmania  adornan  sus  mesas  en 
Lima  y  Londres.  El  calor  tropical  se  repro- 
duce en  Noruega  y  el  frío  de  Rusia  en  Río 
Janeiro.  Las  fiebres  no  más  nos  acobardan, 
ni  es  más  nuestro  único  consuelo  el  estupor 
del  agotamiento  del  trabajo.  La  chispa 
delicada  de  ambición  en  el  hombre  ha  creado 
la  profesión  moderna  de  ingeniería  y  ha 
levantado  al  hombre  a  alturas  no  soñadas. 
Esa  chispa  es  guiada  hacia  arriba  por  el  faro 
de  la  libertad  que  ha  sacado  el  mundo  de 
la  esclavitud;  pero  es  el  espíritu  del  hombre 
el  que  lo  mantiene  encendido. 

Que  la  gloria  del  siglo  pasado  no  debe  ser 
ofuscada,  debemos  recordar  que  la  libertad 
y  la  independencia  traen  consigo  obliga- 
ciones. La  necesidad  del  trabajo  personal, 
la  tenacidad  y  el  valor  son  tan  necesarios 
hoy  como  hace  cien  años,  los  problemas 
son  más  grandes  porque  tratan  de  grandes 
masas  humanas  sostenidas  únicamente  por 
el  funcionamiento  perfecto  de  un  meca- 
nismo económico  intrincado  y  delicado. 

Hoy  día  son  esenciales  un  adiestramiento 
especial  y  simpatía  humanitaria  en  nuestro 
trabajo;  el  yo  debe  dejarse  atrás,  porque 
¡la  senda  del  servicio  que  la  libertad  impone 
es  al  egoísta  aun  más  escabrosa  que  la  que 
pasa  "sobre  el  collado  que  a  Junín  domina"! 


Las  maravillas  del  cobre 

En  este  grabado  se  ven  sesenta  y  cuatro  molmos  con  sendos  motores  de  la  Calumet  and  Ne^a  Com- 
de  mineral.     Estados  Unidos  produce  actualmente  las  dos  terceras  partes  del  cobre 
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Obras  del  Metropolitano  de  Filadelfia 

Dificultades  encontradas  en  la  construcción  de  la  estación  central  de  las  líneas  subterráneas  bajo 
la  Casa  Municipal  y  empleo  eficaz  del  hormigón  para  vencerlas 

Por  Dion  Martínez* 


EL  PROYECTO  de  un  sistema  de  transportación 
rápida  de  transeúntes  para  las  calles  de  Filadelfia 
tuvo  principio  en  1913  en  un  informe  dado  por  la 
comisión  nombrada  para  investigar  las  necesidades  del 
movimiento  de  gente  y  recomendar  los  medios  de  ace- 
lerar su  circulación,  aliviando  los  tranvías  ya  existentes 
de  las  dificultades  por  el  aumento  de  población. 

•Principal  Ingeniero  Auxiliar  de  las  obras  de  construcción  de 
las  lineas  subterráneas  de  Filadelfia  a  cargo  del  Departamento  de 
Tránsito  Rápido  de  la  ciudad. 


Entre  las  lineas  que  se  recomendaron  para  construc- 
ción inmediata  fué  la  más  importante  la  via  subterránea 
en  la  calle  Broad,  una  avenida  perfectamente  recta  y 
muy  ancha,  de  más  de  19  kilómetros  de  longitud,  co- 
rriendo de  norte  a  sur,  y  casi  dividiendo  en  dos  partes 
iguales  el  área  y  la  población  de  la  ciudad.  En  la 
intersección  de  las  calles  Broad  y  Market,  esta  última 
también  muy  ancha,  se  levanta  la  Casa  del  Ayuntamien- 
to, sólido  edificio  de  piedra,  de  135  metros  en  cuadro, 
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con  su  tone  de  reloj  de  152  metros  de  altura  elevada  en 
el  centro  de  la  fachada  norte,  y  siete  otras  de  menor 
tamaño  erigidas  en  las  esquinas  y  en  los  puntos  inter- 
medios de  los  otros  tres  lados.  Esta  fábrica  interrumpe 
la  continuación  de  las  calles  ya  mencionadas,  y  por  lo 
tanto  el  movimiento  de  carruajes  es  desviado  a  las  ca- 
lles que  la  circuyen,  así  como  también  las  líneas  de 
superficie  y  subterráneas  de  los  tranvías  que  corren  en 
la  calle  Market.     En  la  calle  Broad  no  hay  tranvías. 

La  estación  central,  cuya  construcción  vamo.s  a  des- 
cribir, está  situada  en  la  intersección  del  tranvía  sub- 
terráneo de  la  calle  Market  y  del  propuesto  tranvía  de 
la  misma  clase  en  la  calle  Broad,  y  está  debajo  casi  de 
toda  la  mitad  oeste  de  la  Casa  Municipal.  No  entra  en 
el  propósito  de  este  artículo  analizar  los  méritos  o  demé- 
ritos de  esta  localidad  para  la  ubicación  de  la  estación, 
ni  el  comentar  sobre  el  proyecto,  que,  desestimando  el 
empleo  de  arquerías,  adoptó  las  líneas  planas  de  las 
construcciones  de  acero  y  hormigón  ahora  en  boga.  Sin 
embargo,  en  vista  de  las  que  al  principio  parecieron 
dificultades  insuperables,  una  simple  descripción  de  la 
obra  creemos  pueda  ser  de  interés  a  colegas  en  inge- 
niería ocupados  en  la  construcción  de  obras  de  esta 
clase. 

Las  circunstancias  que  han  hecho  la  construcción  de 
esta  estación  un  problema  sin  igual  en  operaciones  sub- 
terráneas son  la  gran  área,  tamaño  y  carácter  del  edi- 
ficio, cuya  base  había  de  apuntalarse;  la  calidad  de  los 
cimientos  del  mismo,  que  no  permitían  exposición  sin 
peligro  de  desplome;  y,  finalmente,  las  dificultades  pre- 
sentadas por  la  localidad  para  el  manejo  de  grandes 
masas  de  albañilería  y  de  las  piezas  de  acero  requeridas 
para  la  ejecución  del  proyecto.  Como  el  tranvía  subte- 
rráneo ya  existente  de  este  a  oeste  rodea  en  ambas 
direcciones  la  Casa  del  Ayuntamiento,  la  construcción 
de  la  estación  exigió  también  el  apuntalamiento  por  la 
base  de  esta  vía  a  las  extremidades  norte  y  sur  de  la 
estación,  muy  próximas  al  edificio. 

Estos  apuntes  se  limitarán  a  la  descripción  de  los  ele- 
mentos esenciales  de  la  estructura  y  de  los  métodos 
principales  de  proceder. 
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FIG.  1.      OPERACIONES  SUCESIVAS  EN  L.A  RENOVACIÓN  DE 
LOS   CIMIENTOS 


FIG.   2.      OIMIENTOS  NUEVOS  Y  BASE  DE  EIVIPARRII.LADOS 
.A.DYACENTES  A  LOS   CIMIENTOS    DEFECTUOSOS 

Los  pasos  consecutivos  en  el  orden  de  construcción 
fueron :  Primero,  el  reemplazo  de  aquellas  partes  de 
los  cimientos  de  la  Cafa  del  Ayuntamiento  bajo  las 
cuales  la  estación  está  construida ;  segundo,  la  colocación 
de  la  red  de  vigas  de  acero  y  de  hormigón  que  forman 
el  techo  de  la  estación ;  tercero,  la  construcción  de  las 
cinco  paredes  longitudinales  que  sostienen  el  techo  y 
forman  el  trayecto  de  las  cuatro  vías  que  rodean  los 
dos  andenes;  cuarto,  la  eliminación  de  los  cuatro  núcleos 
de  tierra  de  entre  las  cinco  paredes  longitudinales;  y, 
por  último,  echar  el  piso  para  el  carril  y  el  del  entre- 
suelo, y  formar  los  andenes. 

Las  medidas  de  la  sección  cuya  obra  fué  hecha  por 
contrata  son  213,4  metros  de  largo  por  30,5  metros  de 
ancho.  De  este  espacio  la  mitad  de  una  hectárea,  poco 
más  o  menos,  está  directamente  debajo  de  la  Casa  Mu- 
nicipal. Los  cimientos  de  este  edificio,  erigido  hace 
cerca  de  cincuenta  años,  se  encontraron  consistir  de 
albañilería  basta  de  mampuestos:  piedras  de  tamaños 
muy  grandes  y  medianos,  de  buena  calidad,  pero  sin 
ningún  o  muy  poco  material  conglutinante  entre  ellas. 
La  naturaleza  y  condición  de  estos  cimientos  hacen  su 
exposición  en  grandes  espacios,  como  se  ha  necesitado 
para  la  colocación  de  las  partes  del  techo,  peligrosa  a 
la  estabilidad  del  edificio,  y  por  lo  tanto  fué  preciso, 
como  paso  preliminar  a  la  construcción  de  la  estación, 
hacer  el  reemplazo  de  750  metros  lineales  de  cimientos 
defectuosos,  variando  en  anchura  desde  1  a  4J  metros, 
por  cimientos  resistentes  de  ladrillos  y  hoiTnigón. 

Examinando  el  orden  consecutivo  de  la  construcción 
arriba  mencionado,  se  verá  que  la  fabricación  de  la 
estación  comprendía  el  apuntalamiento  por  la  base  de 
una  gran  parte  de  la  Casa  Municipal  durante  el  reem- 
plazo de  sus  cimientos,  también  mientras  se  hacia  el 
techo  de  la  vía,  y,  por  último,  todo  el  tiempo  empleado  en 
la  fábrica  de  las  paredes  de  sostenimiento.  El  carácter 
del  edificio  sostenido,  albañilería  de  piedra  y  ladrillo 
sin  armadura  de  acero,  causó  que  estas  operaciones 
hubieran  de  ser  en  extremo  delicadas  y  de  extraordina- 
ria y  lenta  prosecución.  La  idea  dominante  durante 
el  período  de  construcción  fué  la  de  reducir  al  mínimo 
el  tiempo  y  la  extensión  de  los  apuntalamientos  provi- 
sionales del  peso  del  edificio,  y  de  aprovechar  los  apoyos 
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naturales  del  terreno  hasta  el  acto  final  de  la  eliminación 
de  los  núcleos. 

En  la  renovación  de  los  cimientos,  como  en  todas  las 
demás  operaciones,  el  relevo  de  resistencia  se  hizo  en 
secciones  muy  cortas,  y  el  método  descrito  a  continua- 
ción fué  el  seguido  para  los  450  segmentos  de  pared 
que  forman  los  espacios  contiguos  de  cimientos  i-econs- 
truidos. 

Reemplazo  de  cimientos 

Sendos  fosos  fueron  excavados  a  cada  lado  de  la  sec- 
ción de  pared  que  había  de  ser  reconstruida,  variando 
en  longitud  en  2  a  3  metros  en  la  dirección  de  la  pared, 
y  como  de  2  metros  de  anchura.  Mientras  se  hacían 
estas  excavaciones  se  cortaban  ranuras  estrechas  en  la 
mazonería,  arriba  de  los  cimientos  que  iban  a  ser  re- 
emplazados; en  cada  ranura  se  colocó  un  par  de  vigas 
de  acero  de  forma  I  y  de  38  centímetros  de  altura, 
aseguradas  juntas  con  pernos  y  conteniendo  en  el  medio 
una  viga  de  madei-a.  Cuando  los  fosos  llegaban  al  nivel 
de  medio  metro  debajo  del  alzado  interior  del  techo  de 
la  vía,  sus  fondos  se  enmaderaban  con  una  tarima  de 
tablones  de  10  por  20  centímetros,  para  sopoi'tar  cuatro 
gatos  hidráulicos  de  100  toneladas  cada  uno,  que  aguan- 
taron los  cuatro  extremos  de  los  dos  codales  por  medio 
de  4  pies  de  madera  de  30  por  30  centímetros.  Este 
paso  en  la  operación  se  muestra  en  la  sección  1  de  la 
figura  1.  El  peso  calculado  sobre  esta  sección  de  pared 
fué  ahora  pasado  a  los  4  pies  y  tarimas  de  tablones 
por  obra  de  los  gatos  hidráulicos,  y  la  pared  antigua  y 
el  suelo  subyacente  fueron  prontamente  eliminados.  Ya 
desembarazado  el  espacio  entre  los  4  pies,  se  completó 
el  entarimado  de  tablones,  y  sobre  él  fué  colocado  un 
emparrillado  de  vigas  de  acei-o,  forma  I,  de  38  centíme- 
tros de  altura,  con  intervalos  de  medio  metro  de  centro 
a  centro;  los  huecos  se  llenaron  con  hormigón.  Este 
emparrillado  forma  una  base  firme  sobre  cuyos  bordes 
exteriores  se  pusieron  vigas  longitudinales  de  distribu- 


ción, y  sobre  cada  viga  longitudinal  se  levantai-on  dos 
postes  de  madera  de  30  por  30  centímetros,  las  extremi- 
dades de  los  cuales  tocaban  los  extremos  exteriores  de 
los  codales  que  soportaban  el  peso.  Por  medio  de  cuñas 
muy  cuidadosa  y  firmemente  forzadas  entre  los  postes 
y  los  codales  la  resistencia  fué  transferida  al  emparri- 
llado de  acero  y  hormigón.  Los  gatos  hidi'áulicos  y  los 
pies  de  madera  intermediarios  se  quitaron,  y  la  operación 
llegó  al  estado  que  se  muestra  en  la  sección  2  de  la 
figura  1.  El  nuevo  segmento  de  pared  se  erigió  sobre 
la  base  extendida  presentada  por  el  emparrillado;  los 
segmentos  fueron  construidos  de  ladrillos,  aunque  donde 
la  localidad  permitió  el  espacio  necesaiño  para  la  pre- 
paración de  formas  y  de  la  mezcla  se  hicieron  de  hor- 
migón. 

Huecos  y  salientes  se  formaron  en  la  mazonería  para 
unir  los  adyacentes  segmentos  de  pared  y  el  hormigón 
de  las  vigas  del  techo.  La  sección  superior  de  la  pared 
fué  en  cada  caso  acabada  con  ladrillos  para  obtener  un 
cerramiento,  cuidadosamente  ejecutado,  con  la  pared 
existente  encima.  La  obra  de  cerramientos  fué  confiada 
sólo  a  hombres  próvidos,  y  exactos,  para  asegurar  el 
contacto  con  todas  las  partes  de  las  dos  superficies,  an- 
tigua y  nueva,  por  medio  de  cuñas  de  pizarra  y  mortero 
de  cemento  propiamente  preparado,  de  consistencia  espe- 
cial. Cerramientos  con  mezcla  simple  o  mortero  suelto 
no  se  permitieron  en  esta  operación. 

Al  constituir  cada  segmento  de  pared  se  introduje- 
ron en  la  estructura,  a  intervalos  longitudinales,  vigas 
de  acero  de  forma  I,  que  habían  de  transferir  la  resis- 
tencia a  las  jácenas  del  techo.  Después  del  tiempo  ne- 
cesario para  el  endurecimiento  del  mortero  y  el  hormi- 
gón en  la  nueva  sección  de  pared  se  retiraron  los  codales 
y  los  postes,  y  la  resistencia  fué  así  pasada  a  la  nueva 
sección.  En  este  estado,  con  adición  de  jácenas  de  hor- 
migón y  de  acero,  se  muestra  en  la  sección  3  de  la 
figura  1. 

Atención  particular  se  debe  llamar  sobre  los  elemen- 
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FIG.  3.     POSICIÓN  DE  LA  ESTACIÓN  RESPECTO  AL.  PALACIO  MUNICIPAL 
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tos  que  han  hecho  inapreciable  o  reducido  a  un  mínimo, 
nunca  obtenido  antes  en  operaciones  de  tal  magnitud, 
el  límite  de  asiento  de  la  mazonería  sobreyacente.  Los 
resultados  obtenidos  en  este  particular  son  de  atribuirse 
al  cuidado  en  la  colocación  de  la  nueva  mazonería  y  en 
el  cerramiento  entre  las  nuevas  y  antiguas  superficies, 
así  como  a  la  adopción  del  emparrillado  de  acero  y  hor- 
migón como  base  de  los  nuevos  cimientos,  que  reduce 
la  concentración  y,  por  lo  tanto,  cualquier  acción  per- 
turbadora debida  al  asiento  del  terreno  nuevamente  re- 
movido. La  reconstrucción  de  los  cimientos  fué  prose- 
guida, como  se  ha  descrito,  en  diversas  partes  del  edi- 
ficio simultáneamente,  y  ninguna  porción  de  pared  fué 
trabajada  en  inmediata  sucesión  a  la  precedentemente 
reconstruida. 

Techo  de  la  estación 

La  figura  3  muestra  que  el  eje  del  tranvía  subterrá- 
neo forma  un  ángulo  agudo  con  el  eje  norte  y  sur  de 
la  Casa  Municipal,  y  que  el  sistema  de  las  jácenas  del 
techo  está  al  sesgo  de  las  paredes  longitudinales  del 
tranvía  y  paralelo  a  las  paredes  este  y  oeste  del  edificio. 
El  método  de  soportar  los  cimientos  del  edificio  es  por 
lo  tanto  conforme;  las  paredes  de  este  a  oeste  están 
sostenidas  por  las  jácenas  principales  del  techo,  y  las 
de  norte  a  sur  por  viguetas  empalmadas  a  las  jácenas 
maestras.  Las  excepciones  a  este  arreglo  de  las  vigas 
del  techo  se  encuentran  bajo  las  torres  al  noroeste  y  sur 
del  edificio,  y  en  la  parte  central  de  la  estación,  donde 
se  proveyó  cruce  de  vía  en  lo  alto  para  el  tranvía  que 
circuye  la  Casa  del  Ayuntamiento. 

Las  vigas  de  acero  fueron  proyectadas  sólo  para  aque- 
llas partes  de  la  estructura  favorecidas  por  las  facilida- 
des de  entrada  que  ofrecían  las  circunstancias  de  las 
cercanías  del  edificio;  a  saber,  en  la  sección  central, 
donde  se  obtuvo  acceso  para  manejar  las  piezas  enormes 
por  el  patio  que  da  a  la  calle,  y  en  los  lugares  norte  y 
sur,  donde  las  aceras  permitieron  las  mismas  convenien- 
cias. Las  vigas  de  hormigón  se  construyeron  en  el  si- 
tio, descansando  parcialmente  sobre  las  bases  extendidas 
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FIG    5.      FOSO  DE  UNA  SECCIÓN  DE   PAREID 

Se  ven  socavones  de  acceso,  el  emparrillado  superpuesto  y  una 
sección  de  los  cimientos  ;  también  se  ve  el  método  de  aplicar  la 
resistencia  de  prueba  de  116   toneladas  a  los  tubos  pilotes. 

de  los  cimientos,  y  en  parte  sobre  el  adyacente  suelo  cas- 
cajoso del  núcleo. 

La  construcción  de  las  vigas  de  hormigón  del  techo 
se  empezó  tan  pronto  como  fueron  reconstruidos  espa- 
cios continuos  de  cimientos  suficientes  para  entrealcan- 
zar  dos  futuras  paredes  del  subterráneo.  El  lecho  para 
cada  viga  fué  preparado  limpiando  cuidadosamente  la 
base  extendida  del  emparrillado  y  nivelando  y  apelma- 
zando el  piso  inmediato.  Mucho  esmero  se  tuvo  en  la 
colocación  exacta  y  correcta  sobre  este  lecho  del  acero 
reforzante  previamente  combado  a  plantilla;  con  las 
numerosas  barras  en  sus  lugares,  firmemente  alambra- 
das, y  erigida  ya  la  forma  de  madera,  comenzó  la  echada 
del  hormigón,  el  cual,  para  cada  viga,  fué  mezclado  y 
puesto  sin  intervalos  de  interrupción.  Se  usó  la  mayor 
vigilancia  en  la  propia  distribución  de  la  mezcla  para 
evitar  vacíos,  pues  la  masa  de  barras  en  estrecha  proxi- 
midad unas  a  otras  hizo  esta  operación  difícil  y  onerosa, 
habiéndose  tenido  que  inventar  herramientas  especiales 
de  apelmazar  y  apisonar  para  obtener  el  efecto  deseado. 


Julio,  1921 


Ingeniería    Internacional 


También  gran  pulcritud  fué  necesaria  para  conseguir 
y  mantener  el  contacto  conveniente  entre  las  barras  de 
suspensión  y  los  codales.  La  consistencia  de  la  mezcla 
se  mantuvo  siempre  en  un  grado  uniforme,  no  sólo  para 
cada  viga,  sino  también  para  todo  el  sistema  de  las 
mismas. 

El  hormigón,  mezclado  ni  muy  seco  ni  muy  húmedo, 
fué  preparado  en  mezcladoras  mecánicas  colocadas  al 
nivel  de  la  calle  o  del  suelo  del  sótano,  y  precipitado  a 
su  lugar  por  canales  de  madera,  generalmente  de  tra- 
yecto y  apoyos  muy  intrincados,  a  causa  de  la  interposi- 
ción de  paredes  en  el  sótano,  y  de  las  numerosas  cañe- 
rías de  ascensores,  agua  y  calefacción  que  hubo  de  man- 
tenerse en  servicio. 

Cada  enorme  viga  de  acero  presentó  dificultades  que 
a  primera  vista  parecían  insuperables  para  su  trans- 
portación desde  el  nivel  de  la  calle  a  su  lugar  contiguo 
a  la  pared  de  los  cimientos.  Ya  en  posición,  descansando 
sobre  la  base  de  emparrillado,  la  cara  superior  de  la  viga 
está  exactamente  debajo  de  la  superficie  inferior  de  los 
codales  que  fueron  previamente  empotrados  en  los  nue- 
vos cimientos.  El  contacto  de  estas  dos  superficies  se 
hizo  por  la  introducción  de  calces  o  cuñas  de  acero.  Se 
construyeron  formas  de  madera  al  lado  exterior  de  las 
vigas,  y  los  espacios  entre  la  forma  y  los  cimientos  se 
llenaron  con  hormigón ;  de  esta  manera  todas  las  vigas 
maestras,  viguetas  y  codales  están  sólidamente  incrus- 
tados, y  traban  las  paredes  por  medio  de  formas  diver- 
sas de  voladizos,  salientes  y  dovelas. 

La  superficie  superior  de  las  vigas  del  techo  está  al 
nivel  del  suelo  del  sótano  en  el  edificio,  que  se  halla  a  3 
metros  debajo  del  nivel  de  la  calle.    En  este  estado  de  la 
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construcción  los  nuevos  cimientos  y  sus  vigas  o  trabes 
descansan  sobre  las  bases  de  emparrillado  y  de  cascajo 
compacto,  sólo  como  a  6  metros  bajo  el  nivel  de  la  calle, 
y  forman  asi  el  techo  de  la  estación.  Los  emparillados 
fueron  colocados  provisionalmente  con  el  propósito  men- 
cionado, para  erigir  los  cimientos  y  vigas,  y  fueron  eli- 
minados de  la  estructura  cuando  se  procedió  a  la  supre- 
sión del  núcleo.  La  eliminación  del  emparrillado  fué 
facilitada  por  haberse  colocado  en  un  principio  junturas 
de  papel  alquitranado  entre  la  superficie  superior  del 
mismo  y  la  cara  inferior  de  la.s  paredes  y  viga.s. 

Paredes  longitudinales 

Cuando  la  renovación  de  los  cimientos  y  la  colocación 
de  las  vigas  del  techo  estuvieron  suficientemente  ade- 
lantadas, se  empezó  el  trabajo  de  apuntalamiento  por  la 
base  del  techo  de  la  vía  subterránea  y  del  peso  sobre- 
puesto del  edificio.  El  techo  y  la  fábrica  sobrepuesta 
están  .sostenidos  por  cinco  paredes  longitudinales,  que 
forman  las  vías  para  los  carriles.  Las  dos  paredes  late- 
rales tienen  1,22  metros  de  espesor,  y  las  tres  interiores 
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1,53  metros.  Todas  ellas  descansan  sobre  pilotes  de  tu- 
bos de  acero  rellenos  con  hormigón  y  clavados  hasta 
encontrar  roca  viva.  La  construcción  de  estas  paredes 
bajo  los  cimientos  renovados  del  edificio  y  las  vigas  del 
techo  ya  colocadas  fué  un  problema  que  requirió  mu- 
cho estudio  y  detenida  consideración  para  resolverlo  en 
un  método  que  hiciera  posible  la  excavación  necesaria 
sin  perturbar  el  terreno  bajo  la  fábrica  sobrepuesta  ni 
causar  el  asiento  o  desplome  probable  de  la  misma.  Esto 
se  consiguió  con  la  adopción  del  mismo  sistema  seguido 
en  la  renovación  de  los  cimientos;  es  decir,  trabajando 
en  particiones  aisladas.  Asi,  pues,  las  paredes  fueron 
construidas  en  secciones  de  dos  metros  de  longitud  por 
término  medio,  dividiéndose  la  e.xtensión  total  de  las 
cinco  paredes,  616  metros,  en  319  secciones.  El  largo 
preciso  de  cada  sección  fué  determinado  por  el  número 
de  pilotes  requerido  por  la  resistencia  concentrada  en 
cada  sección,  y  dicho  número  ha  corrido  desde  un  mí- 
nimum de  4  pilotes  a  un  máximum  de  15.  El  trabajo  de 
construcción  se  arregló  de  manera  que  aquellas  secciones 
que  se  erigían  simultáneamente  se  encontrasen  distri- 
buidas en  la  mayor  área  posible,  para  asi  reducir  al 
mínimo  cualquier  efecto  en  el  terreno  que  sostiene  el 
techo. 

La  excavación  para  cada  sección  fué  hecha  en  un 
foso  cuyas  dimensiones  exactas  fueron  el  largo  de  la 
sección  y  el  ancho  de  la  pared.  La  tierra  excavada  fué 
extraída  por  socavones  cortos  hechos  debajo  de  los  em- 
parrillados. Las  paredes  de  los  fosos  fueron  ajustada- 
mente revestidas  por  el  método  de  tejadillo,  en  el  cual 
tablones  sucesivos,  machihembrados  en  los  extremos 
para  encajarse  y  afianzarse  mutuamente  en  ángulo  rec- 
to, se  colocaban  según  procedía  la  excavación.     Se  pro- 
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veyeron  aberturas  entre  las  planchas  en  tingladillo  con 
el  rebajo  de  sus  bordes,  para  conseguir  llenar  los  va- 
cíos posibles  detrás  del  revestimiento  con  tierra  y  mor- 
tero hidráulico.  Si  se  tiene  en  cuenta  el  doble  propó- 
sito de  este  reve.stimiento :  primero,  el  preservar  la 
estabilidad  del  suelo;  segundo,  el  establecer  la  forma 
para  el  hormigón  que  había  de  ser  después  la  cara  ex- 
puesta de  las  paredes  de  la  estación,  se  convendrá  en 
que  fueron  necesarias  la  mayor  delicadeza  y  exactitud 
para  obtener  las  alineaciones  longitudinal  y  vertical  y 
la  superficie  uniforme  de  las  secciones.  Las  áreas  res- 
tringidas de  las  mismas  hicieron  estas  operaciones  muy 
trabajosas  y  necesariamente  lentas,  y  a  causa  de  su 
importancia  a  la  seguridad  y  apariencia  de  la  obra,  fue- 
ron rígidamente  inspeccionadas.  Debe  mencionarse  que, 
a  consecuencia  de  la  extrema  escrupulosidad  observada 
durante  casi  dos  años  que  tomó  esta  parte  de  la  obra, 
ningún  efecto  apreciable  se  ha  notado  en  las  paredes  de 
la  Casa  Municipal,  y  la  remoción  de  los  núcleos  de  tierra 
de  entre  las  paredes  ha  revelado  estar  éstas  en  alinea- 
ción y  verticalidad  perfectas. 

Los  fosos  fueron  excavados  y  revestidos,  como  se  ha 
descrito,  hasta  el  subsuelo  de  la  estación,  cerca  de  7  me- 
tros debajo  del  fondo  del  techo.  Aquí  se  empezó  el 
encaje  de  los  pilotes  sobre  los  cuales  descansan  las  pa- 
redes. Los  tubos  de  acero  que  forman  los  pilotes  tienen 
38  centímetros  de  diámetro  y  9,5  milímetros  de  grueso 
sus  paredes.  La  roca  subyacente  a  la  estación  es  de 
micacita,  y  su  profundidad  varía  de  15  a  18  metros  bajo 
la  superficie  de  la  calle.  Sobre  esta  roca  existe  un  es- 
trato de  grava  entremezclada  con  cantos  rodados,  al 
través  del  cual  se  clavaron  los  pilotes.  Al  encontrarse 
gneis  la  penetración  se  contuvo  con  el  contacto.  En  la 
micacita  el  encaje  se  continuó  hasta  que  la  penetración 
del  pilote  no  excedió  de  12  milímetros  a  los  150  golpes 
del  martinete  neumático.  Este  procedimiento,  por  ex- 
perimentos hechos  con  pilotes  ya  encajados,  se  encontró 
equivalente  a  una  resistencia  a  la  penetración  bajo  el 
peso  de  116  toneladas.  Se  emplearon  en  la  obra  2.161 
tubos  pilotes,  con  una  longitud  total  de  7.000  metros. 
La  figura  5  muestra  un  foso  revestido  con  pilotes,  el 
emparrillado  sobrepuesto  y  una  sección  de  los  cimientos. 

A  cortos  intervalos  en  el  encaje  de  los  pilotes  los 
tubos  se  limpiaban  de  tierra,  soplándola  por  medio  de 
aire  comprimido;  cuando  ya  resistían  a  la  penetración, 
se  examinaban,  y  al  ser  aprobados  se  cortaban  a  la 
propia  altura  con  la  llama  de  oxígeno  y  acetileno.  Des- 
pués de  haberse  limpiado  bien  estos  tubos  pilotes,  dán- 
dose particular  atención  a  su  base  en  la  roca,  se  llena- 
ron con  hormigón,  compuesto  en  la  proporción  por  volu- 
men de  uno  de  cemento,  uno  y  medio  de  ai-ena  y  tres 
de  cascajo.  Entonces  se  cubrieron  con  un  casquete  de 
hierro  fundido  y  construcción  especial;  encima  de  éste 
se  colocó  un  aparejo  de  barras  reforzantes,  que  con  los 
casquetes  forman  la  base  de  la  sección  de  la  pared.     El 
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acero  reforzante  para  los  lados  de  la  pared  se  erigió  des- 
pués, y  el  foso  fué  llenado  con  honnigón  hasta  0,75  de 
metro  del  fondo  de  las  vigas  del  techo.  Este  cerramien- 
to en  cada  unidad  de  pared  fué  hecho  con  mazonería  de 
ladrillo  para  obtener  un  contacto  absoluto  de  las  dos 
superficies.  El  método  seguido  para  obtener  este  con- 
tacto fué  el  de  introducir  piezas  de  pizarra  en  las  jun- 
turas finales  de  mortero  entre  los  ladrillos  y  las  super- 
ficies superiores. 

Eliminación  de  los  núcleos  de  tierra 

Los  cimientos  ya  renovados,  el  techo  establecido  y 
sólo  quedando  por  concluir  unas  pocas  secciones  de  las 
paredes  de  la  vía  subterránea  en  la  parte  norte  (figu- 
ra 9),  se  empezó  la  excavación  de  los  núcleos  de  tierra 
al  extremo  sur  de  la  estación.  La  primera  parte  de  la 
excavación  se  hizo  como  una  galería  superficial,  sólo 
bastante  alta  para  poder  trabajar.  Debe  notarse  que 
la  remoción  de  la  tierra  de  esta  galería  le  quitó  a  las 
vigas  del  techo  el  apoyo  del  suelo  y  traspasó  su  peso  a 
las  secciones  de  pared  que  las  sustentan ;  por  lo  tanto,  el 
propósito  de  estas  primeras  galerías  superficiales  fué 
el  de  remover  lo  más  pronto  posible  el  apoyo  del  suelo 
y  evitar  las  flexiones  que  pudiera  causar  la  disimi- 
litud de  los  soportes  a  este  estado  del  procedimiento. 
Los  emparrillados  de  acero  y  hormigón  sobre  los  cuales 
fueron  construidos  los  nuevos  cimientos  y  las  vigas  del 
techo  fueron  expuestos  a  la  vista  y  removidos  al  exca- 
var esta  primera  capa.  La  segunda  capa  de  tierra  ex- 
cavada llegó  a  la  profundidad  del  agua  subterránea;  y 
la  tercera  y  última  capa  fué  al  nivel  del  subsuelo.  El 
terreno  fué  aflojado  y  manejado  con  picos  y  palas,  y 
acarreada  la  tierra  en  pequeños  carros  y  carriles  de  vía 
estrecha  hasta  el  pozo  de  acceso,  y  de  allí  a  la  calle. 

Cuando  el  subsuelo  fué  expuesto,  se  construyó  el  piso 
de  la  estación.  Este  consiste  de  una  capa  de  hormigón 
como  base,  de  15  centímetros  de  espesor,  sobre  la  cual 
se  extendió  material  impermeable;  sobre  éste  se  puso 
otra  capa  de  hormigón  en  30  centímetros,  reforzado  con 
barras  de  acero  para  resistir  la  presión  hidrostática. 
El  material  imj)ermeable  fué  una  composición  bitumino- 
sa derretida  y  aplicada  en  capas  alternadas  con  lienzo 
saturado  del  mismo  betún.  La  figura  9  muestra  el  plan 
del  suelo  y  el  método  de  empotramiento  a  las  paredes 
longitudinales,  y  del  alcance  de  la  impermeabilización 
de  sus  superficies  exteriores.  El  material  impermeable 
en  las  dos  paredes  exteriores  fué  aplicado  contra  el  re- 
vestimiento de  las  secciones  antes  de  depositar  el  hor- 
migón de  las  mismas. 

Achicamiento  del  agua  subterránea 

El  achicamiento  de  nivel  del  agua  subterránea  fué 
un  incidente  interesante  en  el  curso  de  la  construcción 
de  esta  estación.  Al  principio  de  la  obra  se  abrieron 
tres  pozos  sumideros  hasta  una  profundidad  algo  más 
abajo  del  subsuelo  de  la  estación  y  ubicados  a  las  dos 


extremidades  y  el  centro  de  la  sección.  El  agua  fué 
elevada  con  bombas  centrífugas  de  15  centímetros,  mo- 
vidas por  electricidad,  y  con  derrame  a  cloacas  inmedia- 
tas. El  nivel  normal  del  agua  subterránea  se  encontró 
estar,  según  estos  pozos  y  barrenos  anteriores,  a  cerca 
de  11  metros  bajo  la  superficie  de  la  calle.  Durante  el 
primer  año  el  uso  continuo  de  las  bombas  día  y  noche 
consiguió  gradualmente  achicar  el  agua,  alcanzando  un 
máximum  de  li  metros  bajo  su  nivel  original;  a  este 
punto  se  mantuvo,  y  no  fué  posible  reducirla  más  en 
todo  el  resto  del  tiempo  de  la  construcción.  Se  ve,  pues, 
que  con  este  nivel  del  agua,  12,5  metros  bajo  la  super- 
ficie de  la  calle,  fué  necesario  excavar  para  las  secciones 
de  las  paredes  de  la  vía  en  terreno  aguanoso,  hasta  1,3 
metros  de  profundidad.  Esto  se  hizo  con  relativa  faci- 
lidad, manteniendo  el  piso  a  los  lados  del  foso  más  alto 
que  en  el  centro,  en  el  cual  el  agua  se  acumulaba,  y  de 
donde  era  extraída  por  una  bomba  pequeña  de  acción 
directa  y  movida  por  aire  comprimido.  Al  excavar  para 
llegar  al  subsuelo  al  través  de  la  capa  de  terreno  agua- 
noso, el  agua  corrió  por  la  gravedad  a  sumideros  abier- 
tos al  pie  de  los  pozos  de  acceso,  y  de  ellos  fué  bombeada 
a  las  cloacas. 

Apeamiento  de  las  dos  torres 

La  gran  concentración  de  mazonería  en  las  bases  de 
las  dos  torres,  situadas  una  en  la  esquina  noroeste  del 
edificio  y  la  otra  en  el  centro  de  la  fachada  sur,  hizo 
necesarias  modificaciones  marcadas  en  ambos  procedi- 
mientos descritos:  en  el  plan  típico  del  techo  y  en  el 
método  de  apeamiento.  I^a  mazonería  de  estos  cimien- 
tos se  encontró  ser  del  mismo  carácter  general  que  el 
de  las  otras  partes  del  edificio ;  pero  sus  piedras  más 
grandes  y  el  estar  éstas  bien  asentadas  y  consolidadas 
dieron  confianza  para  no  creer  peligroso  el  exponerla 
a  la  vista  para  colocar  las  vigas  del  techo.  La  torre 
del  sur  descansa  directamente  sobre  18  vigas  maestras, 
separadas  unas  de  otras  1,2  metros  y  todas  apoyadas 
en  las  tres  paredes  occidentales  de  la  vía.  Los  cimien- 
tos fueron,  pues,  expuestos,  un  lado  después  del  otro,  y 
completamente  encajonados  en  hormigón  fuertemente 
reforzado  con  barras  de  acero,  y  asegurado  a  los  inters- 
ticios en  las  junturas  de  la  mazonería.  Estas  envolturas 
de  hormigón  variaron  desde  1  a  2  metros  de  espesor  y 
sirvieron  el  doble  propósito  de  asegurar  la  mazonería, 
obviando  cualquier  dislocación  mientras  se  horadaban 
las  galerías,  y  de  formar  una  base  saliente  que  compen- 
sara por  la  mayor  concentración  del  peso  sobre  el  suelo 
a  causa  de  la  remoción  de  la  mazonería  en  las  galerías. 
Las  galerías  fueron  abiertas  de  cara  a  cara  de  los  cimien- 
tos, del  ancho  de  un  espacio  entre  las  vigas  y  de  2  me- 
tros de  altura.  La  viga  fué  entonces  ingerida,  colocada 
en  exacta  línea  y  elevación  y  firmemente  empotrada 
con  hormigón  en  la  mazonería  de  la  base  y  de  los  lados 
de  la  galería;  después,  la  parte  superior  de  la  viga  con 
su  envoltura  de  hormigón  fué  unida  con  ladrillos  a  la 


Kh 


i  "^fi^M^;^  fl< /.98— 


Rared  LongitudinarE." 


Pared  Longitudinaro" 


\j5y  Pored  Longitudinal  C 


FIG.    10.     CORTK  TRANSVERSAL  DEL  PISO  PE   LA    ESTACIÓN 
Este  corte  está  hecho  entre  las  paredes  O,  D,  E  y  es  Igual  entre  las  parerles  A.  B  y  C. 
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superficie  inferior  de  la  mazonería.  Otra  galería  fué 
abierta,  la  viga  ingerida,  empotrada  y  encerrada,  y  así 
sucesivamente  para  cada  una  de  ellas.  Se  ve,  por  lo 
tanto,  que  lo  que  se  consiguió  con  este  procedimiento 
de  colocación  de  vigas,  una  a  la  vez,  fué  la  completa 
remoción  de  una  sección  de  los  cimientos  de  la  torre 
entre  dos  planos  horizontales,  2  metros  aparte,  y  su  subs- 
titución por  un  emparrillado  de  vigas  de  acero,  de  1,52 
metros  de  altura,  encajadas  perfectamente  en  hormigón 
y  herméticamente  empotradas  y  encerradas  en  la  mazo- 
nería primitiva.  Este  emparrillado,  que  después  forma 
una  parte  del  techo  de  la  estación,  a  este  período  de  la 
obra  descansa  sobre  la  parte  inferior  de  los  cimientos 
y  la  tierra  de  los  núcleos  aún  no  removida. 

Las  paredes  de  la  vía  fueron  construidas  en  secciones 
bajo  las  extremidades  de  cada  viga,  como  se  ha  descrito 
anteriormente,  con  las  e.xcepciones  demandadas  por  las 
diferencias  y  dificultades  de  acceso  causadas  por  las  po- 
siciones de  los  fosos  que  se  excavaron  y  de  que  las  vigas 
fueron  apoyadas  en  columnas  de  acero  encajonadas  en 
el  hormigón  de  las  paredes. 

Los  métodos  para  la  construcción  del  techo  y  el  apeo 
en  la  torre  noroeste  fueron  los  mismos  usados  con  la 
torre  del  sur,  con  la  excepción  de  que  las  galerías  abier- 
tas al  través  de  la  pared  norte  de  aquélla  recibieron  una 
formación  de  viguetas  secundarias,  sostenidas  por  las 
vigas  maestras  que  se  apoyan  en  las  paredes  de  la  vía. 

El  cruce  por  debajo  de  la  vía  subterránea  actual  a  las 
extremidades  de  la  estación  trajo  consigo  la  substitu- 
ción de  la  estructura  de  acero  de  dicha  vía  por  nuevas 
vigas  y  columnas,  también  de  acero,  de  tal  modo  desig- 
nadas y  colocadas  que  concentran  el  peso  sobre  las  cinco 
paredes  de  la  vía  nueva.  Ninguna  dificultad  extraor- 
dinaria se  encontró  en  el  apeo  y  reconstrucción  de  estas 


dos  secciones  del  subterráneo  existente  fuera  de  aque- 
llas presentadas  por  la  necesidad  de  proseguir  los  tra- 
bajos sin  interrumpir  el  movimiento  de  trenes. 

Finalmente,  cuatro  años  duró  esta  obra,  y  estuvieron 
ocupados  en  ella  diariamente,  y  la  mitad  del  tiempo  aun 
de  noche,  4.'30  hombres  por  término  medio.  Su  costo 
ha  sido  muy  cerca  de  3.000.000  de  dólares,  o  sea  14.000 
dólares  por  metro  lineal  de  construcción ;  y  fué  llevada 
a  cabo  bajo  la  dirección  del  prominente  ingeniero  se- 
ñor William  S.  Twining,  Director  del  Departamento  de 
Tránsito  Rápido  de  la  ciudad  de  Filadelfia,  auxiliado  de 
los  también  bien  conocidos  ingenieros  Sr.  Henry  H. 
Quimby,  Jefe  de  la  Sección  de  Planos,  y  Sr.  Frank  R. 
Fisher,  -Jefe  de  la  Sección  de  Construcción  del  mismo 
departamento,  todos  los  cuales  merecen  los  mayores 
encomios  por  tal  admirable  trabajo. 


FIG.    11.      .A.CERO  PAR.\  REFORZAR   UNA  JÁCEXA  DE   HOR- 
MIGÓN EMPALMADA  CON  LA  EXTREMIDAD 
DE  OTRA   Y\   CONSTRUÍD.\ 


Protección  del  hormigón  armado 
contra  la  electrólisis* 

UN  CASCO  impermeable  para  proteger  las  construc- 
ciones de  hormigón  contra  la  electrólisis  es  la  forma 
de  protección  más  adecuada,  a  causa  de  que  no  sólo  prote- 
ge las  barras  del  refuerzo  contra  la  humedad  y  más  tarde 
de  la  corrosión,  sino  que  también  protege  el  hormigón 
alrededor  de  las  mismas  contra  el  desgaste  y  que  queden 
al  descubierto.  El  año  pasado  se  sugirió  que  se  adop- 
taran los  métodos  siguientes:  (1)  El  uso  de  barras  de 
refuerzo  galvanizadas  con  cobre;  (2)  la  introducción  de 
barras  de  refuerzo  de  aleaciones  de  cobre;  (3)  barras 
de  refuerzo  revestidas  de  un  recocido  aislador  imper- 
meable al  agua  salada  y  humedad;  (4)  una  capa  plástica 
impermeable  de  material  a  base  de  petróleo  asfáltico 
o  cualquier  otro  material  impermeable  libre  de  electró- 
litos alrededor  de  la  base  de  hormigón,  según  dice  el 
Engineering  News-Reco7-d. 

Investigaciones  ulteriores  han  demostrado  que  los 
primeros  tres  métodos  propuestos  no  se  pueden  aplicar 
a  causa  del  alto  costo  del  material.  El  cuarto  método 
se  recomienda,  pero  se  llama  la  atención  sobre  la  nece- 
sidad de  usar  el  material  impermeable  apropiado  en  el 
interior  del  casco  pi'otector.  El  alquitrán  que  hace  la 
superficie  impermeable  debe  conservarse  flexible  por 
tiempo  indefinido,  debe  tener  un  punto  de  fusión  de  unos 
93  grados  C.  y  debe  ser  elástico  a  la  tracción  por  lo 
menos  con  12  milímetros  de  dilatación  a  una  temperatu- 
ra más  baja  que  la  de  la  congelación  del  agua  y  que 
tenga  aproximadamente  25  milímetros  de  dilatación  elás- 
tica a  15,6  grados  C.  Si  la  tracción  se  aplica  gradual- 
mente, la  dilatación  debe  ser  de  150  a  175  milímetros  a 
15,6  grados  C.  Es  sorprendente  que  un  material  como 
éste  se  ha  estado  haciendo  durante  veinte  o  quince  años, 
pero  sólo  se  ha  usado  para  techos  y  pavimentos.  Gene- 
ralmente se  hace  por  destilación  de  una  base  de  asfalto 
y  se  oxida  soplándole  aire;  este  último  procedimiento 
da  a  este  material  la  cualidad  de  dilatarse. 

El  alquitrán  de  petróleo  asfáltico  es  soluble  en  gaso- 
lina, la  que  suele  encontrarse  en  las  cloacas  de  las  po- 
blaciones, pero  ensayos  recientes  muestran  que  puede 
hacerse  alquitrán  impermeable  de  alquitrán  de  carbón 
insoluble  en  gasolina  y  que  i-etenga  todas  las  caracterís- 
ticas del  alquitrán  de  petróleo  asfáltico. 

Es  necesario  proteger  con  alquitrán  impermeable  la 
cubierta  u  otras  partes  expuestas  de  la  construcción  de 
hormigón,  así  como  los  costados,  para  evitar  la  penetra- 
ción del  aire  salino  o  de  la  humedad. 

•Extracto  del  informe  de  la  subcomisión  de  electricidad  de  la 
American  Railway  Engineering  Association. 
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Estudios  sobre  impactos* 

Teoría  sobre  la  flexión  de  vigas  bajo  la  acción  de  cargas  rodantes  y  experiencias 
efectuadas  en  los  ferrocarriles  elevados 

Por  F.  W.  Gardiner*- 


NUMEROSOS  ensayos  recientes  han  demostrado 
que  el  efecto  de  las  cargas  rodantes  en  los  puentes 
se  ha  exagerado  mucho,  siendo  todavía  mayor  la 
exageración  en  los  ferrocarriles  eléctricos,  en  los  que  la 
carga  se  mueve  suavemente  y  el  mecanismo  motor  no 
es  de  movimiento  recíproco. 

El  estudio  que  se  describe  en  este  trabajo  muestra 
la  relación  entre  los  esfuerzos  estáticos  y  dinámicos 
en  vigas  armadas  apoyadas  en  sus  dos  extremos  para 
cargas  que  se  mueven  rodando  suavemente,  habiéndose 
llegado  a  las  conclusiones  siguientes : 

1.  El  efecto  dinámico  de  las  cargas  rodantes  que  se 
mueven  suavemente  a  las  velocidades  que  se  obtienen 
en  la  práctica  es  tan  pequeño  que  puede  despreciarse. 

2.  Hay  una  velocidad  critica  que  produce  un  incre- 
mento dinámico  máximo  de  esfuerzo  para  una  sola  car- 

r 
ga,  siendo  esta  velocidad  igual  a  4.628   y  metros  por 

segundo,  ó  16.623   j    kilómetros  por  hoi'a,   siendo   r  el 

radio  de  giración  y  L  la  longitud  en  centímetros. 

3.  El  incremento  dinámico  de  esfuerzo  para  una  sola 
carga  para  la  velocidad  crítica  es  de  31,8  por  ciento. 

4.  Hasta  para  la  velocidad  máxima  con  la  distancia 
entre  ejes  corriente  en  trenes  eléctricos  el  efecto  diná- 
mico combinado  de  cuatro  ruedas  puede  ser  menos  que 
el  efecto  estático. 

Lo  que  prosigue  es  una  investigación  de  los  esfuerzos 
producidos  en  una  viga  apo.vada  en  los  extremos  por 
una  carga  rodante  moviéndose  de  un  extremo  a  otro. 
El  objeto  de  hacer  la  investigación  es  determinar  la 
relación  entre  los  esfuerzos  producidos  por  una  carga 
que  se  mueve  suavemente  y  los  producidos  por  una  carga 
estática. 

Si  en  la  investigación  se  omite  el  peso  propio  de  la 
viga,  se  encontrará  que  los  esfuerzos  producidos  por  una 
carga  que  rueda  suavemente  es  igual  a  los  esfuerzos 
estáticos  más  un  pequeño  incremento  debido  a  la  fuerza 
centrífuga  de  la  carga,  moviéndose  en  el  arco  formado 
por  la  curva  elástica.  En  este  estudio  también  se  omite 
el  efecto  de  la  fuerza  centrifuga. 

Esta  aseveración  no  es  nueva,  y  puede  encontrarse 
en  algunos  libros  de  texto  de  mecánica  de  publicación 
reciente.  A  continuación  damos  la  prueba,  aunque  su- 
cinta, de  lo  antes  dicho,  por  ser  necesario  aclararlo  antes 
de  proceder  la  investigación  del  efecto  del  peso  propio 
de  la  viga. 

Supongamos  que  AC,  figura  1,  es  la  viga  apoyada  en 
los  extremos  A  y  C.  La  flexión  //,  producida  por  la  carga 
estática  P,  a  una  distancia.  A',  del  apoyo,  es 

El  esfuerzo  interno  en  la  viga  por  la  carga  móvil  P 
rodando  de  A  a  B  es: 

Px-- 


\Vi  = 


6EIL 


{L   —. 


El  promedio  de  fuerzas  que  actúan  en  la  flexión  y  es 
igual  a  los  esfuerzos  internos  divididos  por  la  distancia: 

Wj  _    r-x-     , ,  6E/L  P 

6EIL 


{L  —  x)'X 


(1) 


y       titJiL,   '-  '^P{2a(L-xy)       2 

Toda  la  carga  P  ha  pasado  por  una  distancia  vertical, 

y,  cuando  la  carga  llega  al  punto  B,  a  una  distancia  .r 

del  apoyo  A,  y  por  lo  tanto  el  esfuerzo  externo  total  es 

Py.    Ya  se  ha  demostrado  que  la  mitad  de  este  esfuer- 

P 
zo,  -^y,  se  absorbe  por  el  esfuerzo  interno  en  la  viga. 

P 

La  carga  media  sin  compensar  -^  que  actúa  en  la  carga 

P,  y  acelerándola  en  el  plano  inclinado  formado  por  la 

curva  elástica,  tendrá  energía  acumulada  potencial  en 

P 
la  aceleración  de  la  carga  equivalente  a   ^i/  cuando  la 

carga  haya  llegado  a  la  posición  B.  Todo  el  trabajo 
de  la  carga  P  se  absorbe  por  la  flexión  estática  y  la 
aceleración  de  la  masa  de  la  carga.  Nótese  que  la  com- 
ponente de  P  que  produce  la  aceleración  de  la  masa  es 
tangente  a  la  curva  elástica,  y  el  cambio  de  dirección 
de  esta  aceleración  produce  una  fuerza  centrífuga. 

Por  lo  tanto,  es  evidente,  como  se  ha  dicho,  que  el 
esfuerzo  producido  por  una  carga  que  se  mueve  suave- 
mente a  cualquier  velocidad  es  el  esfuei^zo  estático  más 
un  pequeño  incremento  debido  a  la  fuerza  centrífuga. 

Ahora  tendremos  en  cuenta  el  peso  propio  de  la  viga. 

Supongamos  que  AC,  figura  2,  representa  una  viga 
apoyada  en  A  y  C  y  que  P  es  una  carga  que  rueda  de 
A  a  C  con  una  velocidad  constante,  T'. 

Ahora  nos  proponemos  derivar  la  ecuación  de  la  curva 
de  la  flexión  en  el  centro  de  la  viga. 

Supongamos  que  m  es  el  equivalente  de  la  masa  con- 
centrada en  el  centro  de  gravedad  del  cuerpo  de  la  viga 
y  que  ésta  es  constante  durante  la  flexión.  La  relación 
de  esta  masa  a  la  masa  total  de  la  viga  se  mostrará 
después.     Si 

A  =^  aceleración  vertical  de  la  masa  ?»; 

y  =  flexión  vertical  en  el  centro  de  la  viga; 

t  =  tiempo  que  la  carga  P  invierte  en  recorrer  la 
distancia  .r.- 
la  flexión  en  el  centro  de  la  viga  para  cualquier  posición 
de  la  carga  P  será  la  flexión  estática  menos  la  flexión 
causada  por  la  fuerza,  inA.  aplicada  al  centro  de  la 
viga. 

La  ecuación  de  la  curva  de  tiempo  y  distancia  de  la 
flexión  en  el  centro  de  la  viga  es  para  todos  los  valores 

de  X  desde  O  a  x  : 


J^x 
48EI 


(.3L-  — 4.r) 


48É7 


dr- 


(2) 


•Artículo    20-H  de  los   Prooeedings   of   Ihe   American   Socicty  of 
Civil  Ensineers,  1921. 

tMlembro  de  la  American  Society  of  Civil  Engineers. 
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Supongamos  que 

P  mU 

A8EI  ^  ^' '  48EI '' 

siendo  C,  ^  a  la  velocidad,  entonces 


C,; 


C.t, 


y- 


CfiJ.(ZV-~AC¡f) 


d-y 


4C;f ) 
Al  resolver  esta  ecuación  diferencial  nos  da 


2/-f  a^^C.C.ííSL^- 


(4) 


i/  =  -3\/C„C,CL=  sen  -X^  +  ZCfiJft- 

■   '  1    C^  '  ' 


ACfi:f   (5) 


y  ésta  es  la  ecuación  de  la  curva  de  tiempo  y  distancia 
de  la  flexión  en  el  centro  de  la  viga  para  valores  de  t, 
de  cero  a  un  valor  que  haga  la  distancia  recorrida  por 
la  carga  la  mitad  del  largo  de  la  viga.  Nótese  que  en 
esta  ecuación  el  primer  término  es  el  efecto  del  peso 
propio  de  la  viga,  y  los  últimos  dos  términos  son  la 
flexión  elástica  de  una  viga  considerada  de  masa  0.  La 
ecuación  para  la  otra  mitad  de  la  viga  tiene  el  mismo 
primer  término,  y  los  restantes  son  de  valores  simétri- 
cos cerca  de  la  línea  del  centro  a  los  que  se  dan  en  la 
ecuación  5.  Esta  ecuación,  por  lo  tanto,  es  todo  lo  que 
se  necesita  para  dibujar  la  curva  de  tiempo  y  distancia. 

El  valor  que  se  ha  de  dar  a  la  masa  vi  actuando  en 
el  centro  de  gravedad  de  la  viga  se  encontró  dibujando 
la  curva  elástica  para  diez  posiciones  de  la  carga  entre 
el  punto  de  apoyo  y  el  centro  de  la  viga  y  calculando  la 
flexión  vertical  del  centro  de  gravedad  de  la  masa.  Para 
una  flexión  y  en  el  centro  se  encontró  que  el  centro  de 
gravedad  de  la  masa  se  flexionó  un  poco  menos  de  §  y 
y  que  esta  relación  era  casi  constante  en  toda  la  flexión. 
El  valor  de  s  de  la  masa  total  de  la  viga  se  ha  usado  para 
el  valor  de  m  en  la  ecuación. 

El  gráfico  número  1,  figura  3,  es  de  la  ecuación  para 
una  viga  armada  algo  flexible  de  99  centímetros  de  alto 
y  de  15,54  metros  de  largo,  con  cuatro  ruedas  con  carga 
de  5.670  kilogramos  cada  una  pasando  a  una  velocidad 
de  36,6  metros  por  segundo,  ó  132  kilómetros  por  hora, 
que  representa  una  buena  velocidad  en  ferrocarriles. 

Las  líneas  de  rayas  representan  las  curvas  de  tiempo 
y  distancia  de  una  viga  sin  peso  propio.  El  incremento 
de  flexión  en  este  caso  debido  al  peso  propio  de  la  viga 
es  un  10  por  ciento  para  una  sola  carga  y  menos  del  30 
por  ciento  para  la  acción  combinada  de  las  cuatro  ruedas. 

Un  dibujo  de  la  misma  viga  con  la  misma  carga  mo- 
viéndose a  una  velocidad  de  9,2  metros  por  segundo,  ó 
32,8  kilómetros  por  hora,  demostraría  que  la  velocidad 
de  la  onda  causada  por  la  masa  inerte  tiene  el  mismo 
período  de  tiempo  y  la  cuarta  parte  de  la  amplitud  del 
primer  dibujo,  5'  como  la  velocidad  diminuye  la  ampli- 
tud de  la  onda  diminuirá  y  el  dibujo  se  aproxima  más 
y  más  a  la  curva  de  la  viga  sin  peso  propio. 

El  gráfico  número  2,  figura  4,  es  de  la  misma  viga 
con  la  misma  carga  moviéndose  a  una  velocidad  de  122 
metros  por  segundo,  ó  439  kilómetros  por  hora.  La  onda 
en  este  caso  tiene  el  mismo  período  de  tiempo  y  3,333 
veces  la  amplitud  de  la  onda  del  gráfico  número  1,  figu- 
ra 3.  El  incremento  de  la  flexión  causado  por  una  sola 
carga  en  este  caso  es  31,8  por  ciento,  y  este  es  el  incre- 
mento máximo  que  puede  producir  una  sola  carga,  como 
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se  demostrará  más  adelante.  Pai-a  velocidades  mayores 
de  122  metros  por  segundo  el  valor  de  la  flexión  dimi- 
nuye. El  gráfico  número  3,  figura  4,  es  de  la  misma 
viga  con  la  misma  carga  moviéndose  a  una  velocidad  de 
366  metros  por  segundo,  ó  1.336  kilómetros  por  hora. 
La  flexión  en  este  caso  es  un  6  por  ciento  de  la  flexión 
de  la  viga  sin  peso  propio,  y  al  aumentar  la  velocidad 
la  flexión  diminuye  aproximándose  a  cero  cuando  la 
velocidad  es  infinita. 

El  estudio  de  estos  dibujos  evidencia  que  hay  una 
velocidad  que  produce  el  efecto  máximo  debido  al  peso 
para  una  sola  carga,  y  un  examen  de  la  ecuación  permite 
encontrar  este  valor.  Considérese  el  primer  téiTnino  de 
la  ecuación,  que  da  el  efecto  del  peso  propio,  esto  es 

—  3 \/C,C,C.L=  sen  -/=. 

ve. 

La  inercia  del  cuerpo  produce  un  efecto  máximo  cuan- 
do la  velocidad  tiene  tal  valor  que  la  carga  de  la  rueda 
llega  al  centro  de  la  viga  en  el  tiempo  í  y  el  ángulo 
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V  = 


Pues 


V2    = 


Puesto  que  m  = 


V  = 


4r 


^L  \  2w      L  ^  TT  \  2m-       L 
Para  una  viga  de  acero  la  constante  es 

4         /2.110.00o  X  980,6 


X  una  constante. 


'J 


=  462.800. 


3,1416M      2  X  0,00785 
y  el  valor  de  la  velocidad  que  da  el  efecto  máximo  es 
f 
^máx  =  462.800  Y  centímetros  por  segundo, 

en  donde  r  es  el  radio  de  giración  y  L  la  longitud  en 
centímetros.     La  flexión  para  la  velocidad  V,  o  cuando 
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La  flexión  sin  peso  propio  con  la  carga  en  el  centro 
48  El' 


de  la  viga  es 


Entonces 


incremento  de  la   masa 
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flexión   sin  masa  propia        48EIir        PL^        -n- 

El  incremento  de  flexión  debido  al  peso  del  cuerpo 

tiene  por  lo  tanto  un  valor  máximo  para  una  sola  rueda 

cargada  31,83   por  ciento   de  la  flexión   estática  o   sin 

peso  propio,  y  esto  ocun-e  para  velocidades  críticas: 

r 
^'mái  ~  4.628  Y  metros  por  segundo. 

La  viga  cuyas  curvas  se  muestran  tiene  el  valor  de 

Y  =  0,0263,  y  un  valor  de  Fniáx.=  122  metros  por  se- 
gundo, ó  436  kilómetros  por  hora.  El  dibujo  de  la  figu- 
ra 4  muestra,  por  lo  tanto,  el  máximo  para  una  sola 
carga,     t'n  valor  medio  para  la  construcción  de  ferro- 

r 
carriles  elevados  modernos  es   >-   =  0,397,  para  el  cual 

Vmás.  =  183  metros  por  segundo,  ó  660  km.  por  hora. 

El  esfuerzo  en  cualquier  viga  es  un  valor  constante 
multiplicado  por  la  flexión,  y  la  relación  entre  la  flexión 
en  el  centro  y  la  flexión  estática,  o  sin  tener  en  cuenta 
el  peso  propio  de  la  viga  dada  por  la  ecuación  .5,  es  la 
relación  que  se  trata  de  establecer  en  este  estudio. 

El  17  de  Febrero  de  1918  se  hizo  un  ensayo  en  las 
vigas  armadas  de  la  vía  para  trenes  expresos  de  la  línea 
de  la  Tercera  Avenida  de  la  División  de  Manhattan, 
perteneciente  a  la  Interborough  Rapid  Transit  Com- 
pany,  en  la  ciudad  de  Nueva  York.  Dos  carros  mixtos 
se  cargaron  con  zapatas  de  freno  para  igualar  la  carga 
dinámica  de  un  tren  completo  cargado.  El  ensayo  se 
hizo  en  el  claro  806,  en  la  calle  91.  Las  vigas  armadas 
de  la  vía  en  este  claro  son  de  placas  de  13,7  inetros  de 
largo  y  99  centímetros  de  alto  y  alma  de  13  milímetros 
empalmada  en  el  punto  medio,  y  cada  pestaña  consiste 
de  dos  hierros  angulares  de  152  X  152  X  16  milímetros. 

Dos  métodos  independientes  se  utilizaron  simultánea- 
mente para  obtener  las  flexiones,  en  la  forma  siguiente: 

Uno  de  los  métodos  consistió  en  atar  una  cuerda  de 
piano  a  los  refuerzos  de  los  extremos  de  la  viga  de  la 
vía,  bien  estirada  a  lo  largo  del  eje  neutro  y  distante 
unos  19  centímetros  del  alma.  En  el  centro  de  la  viga 
se  acuñó  fuertemente  una  tabla  entre  las  pestañas.  En 
el  lado  de  la  tabla  que  estaba  frente  al  alambre  y  di- 
rectamente detrás  del  mismo  se  aseguró  una  tarjeta  con 
chinches.  En  el  alambre  se  ató  firmemente  un  lápiz  con 
la  punta  en  contacto  con  la  tarjeta,  a  fin  de  que  marca- 
ra cualquier  movimiento  vertical  de  la  viga.  Después 
de  cada  ensayo  se  quitaba  la  tarjeta,  se  marcaba  apro- 
piadamente y  se  colocaba  una  nueva  tarjeta.  Después 
se  midió  a  escala  el  largo  de  la  línea  marcada  por  el 
lápiz.  El  largo  medido  representaba  la  verdadera  fle- 
xión de  la  viga  por  cierta  carga  con  velocidad  conocida. 

El  otro  método  consistió  de  lecturas  directas  utilizan- 
do miras  de  corredera  provistas  de  ganchos,  fijos  de  tal 
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Velocidací  en  kilómetros  por  hora. 

FIG.    5 
Las  ordenadas   son   las    flexiones   y  están   expresadas  en    0,4    mni. 

manera  a  la  sección  superior  de  la  mira  que  podía  sus- 
penderse de  las  pestañas  la  viga,  descansando  solamente 
la  punta  del  gancho  en  la  superficie  horizontal  de  la 
pestaña  inferior.  Con  la  mira  dispuesta  para  deslizarse 
libremente  hacia  abajo  y  la  parte  inferior  descansando 
en  la  superficie  de  la  calle,  el  movimiento  entre  las  pie- 
zas de  la  mira  indicaba  la  flexión  vertical  causada  por 
cualquier  carga  que  se  movía  sobre  la  viga. 

En  un  lugar  conveniente  opuesto  a  la  pieza  corrediza 
de  la  mira  se  fijó  una  placa  horizontal  de  metal  en  el 
lado  fijo  de  la  sección  inferior  de  la  misma,  la  cual  se 
extendió  fuera  del  lado  de  la  sección  superior  o  parte 
corrediza  de  la  mira.  Detrás  de  la  placa  de  metal  se 
fijó  una  tarjeta  en  la  parte  corrediza.  Con  la  mira  col- 
gando de  la  viga,  con  las  partes  corredizas  libres  para 
moverse  y  la  parte  inferior  en  contacto  con  la  superficie 
de  la  calle,  la  mira  está  en  posición  de  marcar  las  flexio- 
nes. Para  cada  lectura  se  utilizaron  tres  miras,  una 
en  cada  extremo  y  una  en  el  centro.  Colocadas  las  mi- 
ras, se  dibujó  una  línea  con  lápiz  en  la  tarjeta  sobre 
el  borde  superior  de  la  placa  y  la  punta  del  lápiz  quedó 
en  contacto  con  la  tarjeta.  Al  pasar  la  carga  por  la 
viga,  la  marca  hecha  por  el  lápiz  es  la  flexión  de  la 
viga  causada  por  una  carga  dinámica  en  el  centro  y 
extremos  de  la  misma.  Las  lecturas  se  hicieron  en  las 
miras  de  los  extremos  y  el  centro  simultáneamente,  para 
eliminar  la  flexión  de  otras  partes  de  la  construcción, 
y  a  la  flexión  marcada  en  el  centro  se  le  hicieron  las 
correcciones  adecuadas.  Como  con  el  primer  método,  las 
flexiones  se  obtuvieron  midiendo  a  escala  el  largo  de  la 
línea  marcada  en  la  tarjeta. 

El  ensayo  se  empezó  colocando  primero  los  vagones  en 
las  vigas  en  posición  de  dar  la  flexión  máxima  para  la 
carga  estática  equivalente  de  la  dinámica. 

Después  se  corrió  el  tren  sobre  las  vigas  de  la  vía 
a  varias  velocidades  y  se  anotó  la  flexión.  La  velocidad 
se  midió  colocando  marcas  en  la  vía  54  metros  aparte, 
o  sea  a  27  metros  a  cada  lado  del  centro  de  la  viga. 
Por  medio  de  un  aparato  registrador  en  el  tren  se  anotó 
el  tiempo  necesario  para  pasar  la  distancia  de  54  metros, 
anotándose  hasta  los  décimos  de  segundo,  y  con  estos 
datos  se  calculó  la  velocidad  en  kilómetros  por  hora. 
Los  ensayos  se  hicieron  con  velocidades  desde  12  a  54 
kilómetros  por  hora.  Los  resultados  de  estos  ensayos 
se  muestran  en  la  figura  5,  e  indican: 

1.  La  flexión  calculada  para  la  carga  estática  es  mayor 
que  la  flexión  medida  y  causada  por  la  carga  estática. 

2.  Las  flexiones  medidas  para  cargas  dinámicas  eran 
menores  que  la  flexión  medida  para  la  carga  estática, 
excepto  a  la  velocidad  de  27  kilómetros  por  hora,  en 
cuyo  caso  la  flexión  fué  algo  mayor. 
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Afirmado  de  coral  en  la  Habana 

El  anpleo  de  la  piedra  de  coral  para  pavimentos  es  ejemplo  de  la  buena  utilización 
de  materiales  de  la  localidad  para  obras  públicas 

Por  F.  K.  Pinneo 


L EXPANSIÓN  rápida  de  la  Habana  en  industria 
y  población  y  el  aumento  del  tráfico  de  automóviles 
y  camiones  ha  traído  consigo  el  problema  de  la 
construcción  y  conservación  de  calles  y  carreteras. 

Esto  resulta  más  en  las  afueras  de  la  ciudad  debido 
a  los  innumerables  repartos  que  se  han  desarrollado  en 
los  últimos  años. 

Además  de  esto,  la  provincia  de  la  Habana  tiene  mu- 
chos kilómetros  de  afirmado  telford  macadam  por  donde 
transitan  camiones  y  ómnibus  automóviles.  Por  estas 
carreteras  transitan  camiones  pesadamente  cargados  de 
caña  de  azúcar  de  las  colonias  a  los  centrales  y  además 
carros  con  toda  clase  de  carga.  Según  datos  oficiales, 
sólo  en  la  ciudad  de  la  Habana  hay  27.000  automóviles 
y  camiones. 

El  problema  ha  sido  la  conservación  de  las  carreteras 
de  afirmado  telford  macadam  existentes  y  la  construc- 
ción rápida  y  económica  de  calles  nuevas  permanentes. 

Las  carreteras  que  estaban  en  buenas  condiciones  se 
han  conservado  con  la  aplicación  de  alquitrán  de  hulla 
refinado,  de  consistencia  tal  que  se  pueda  aplicar  en 
frío.  Generalmente  se  usa  como  promedio  un  litro  por 
metro  cuadrado  en  cada  aplicación,  haciéndose  a  mano 
o  por  medio  de  un  distribuidor  automático  de  presión, 
dependiendo  del  tamaño  y  situación  de  la  obra.  Antes 
de  aplicar  el  alquitrán  se  llenan  todos  los  baches  y  se 
barre  bien  todo  el  polvo,  para  que  el  alquitrán  impregne 
bien  la  grava  de  la  carretera. 

Se  ha  comprobado  que  una  aplicación  de  alquitrán 
dura  en  buen  estado  de  seis  a  doce  meses.  Donde  se  ne- 
cesita un  pavimento  permanente  el  problema  es  distinto. 

En  la  práctica  de  construcciones,  así  como  por  econo- 
mía, es  regla  fija  que  debe  utilizarse  material  de  la  loca- 
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FIG.   1.      PREPARACIÓN   DE   UNA   CALZADA 
Tendiendo    grava    de    19    milimetros    sobre    la    primera    capa   de 
piedra  de  37  a  63  milimetros  y  alquitrán  de  hulla  en  la  carretera 
de  la  Habana  a  Guanajay. 


FIG.    2.      APLICANDO   LA   PRIMERA    CAPA    DE 
ALQUITR,4n    CALIENTE 

lidad  hasta  donde  sea  posible.  Pero  el  material  que  se 
encuentra  a  mano  en  la  ciudad  o  provincia  de  la  Habana 
es  piedra  de  coral  algo  blanda  y  la  arena  de  buena  cali- 
dad es  escasa. 

Después  de  una  investigación  completa  se  decidió 
construir  macadam  con  alquitrán  de  hulla  con  piedra  de 
coral  picada  para  la  base  y  la  superficie. 

Una  cantidad  considerable  del  afirmado  que  hubo  que 
hacer  tenía  ya  hecha  la  base,  esto  es,  sobre  calles  de 
telford  macadam  existentes,  las  cuales  ofrecían  buena 
base,  pero  la  superficie  no  podía  resistir  el  tráfico  cre- 
ciente de  automóviles,  y  por  lo  tanto  se  aplicó  un  tendido 
de  grava  y  alquitrán  de  hulla  sobre  esa  base. 

A  la  avenida  Columbia,  desde  la  calzada  de  Quemados 
a  la  calzada  Real,  se  le  hizo  esta  clase  de  base,  y  al 
pavimentar  esta  calle  se  procedió  de  la  manera  siguiente: 

Sobre  el  afirmado  telford  macadam  antiguo  se  tendió 
a  una  profundidad  de  63  milímetros  grava  de  coral  de 
37  a  63  milímetros  en  su  arista  mayor.  A  ésta  se  pasó 
el  rodillo  una  vez  para  apretarla  y  emparejarla,  tenien- 
do cuidado  de  no  pasar  el  rodillo  demasiadas  veces  por 
temor  a  que  se  partieran  las  piedras  y  se  consolidaran 
de  tal  manera  que  el  alquitrán  refinado  no  pudiera  pe- 
netrar la  superficie  del  tendido. 

El  alquitrán  de  hulla  refinado,  con  un  punto  de  fusión 
de  49  grados  C,  se  regó  sobre  esta  superficie  a  razón 
de  5,70  litros  por  metro  cuadrado.  El  alquitrán  se  apli- 
có a  mano  por  medio  de  cazos  especiales  hechos  para 
este  fin.  Estos  cazos  contienen  11,35  litros  de  alquitrán 
y  tienen  un  cuello  plano  de  10  centímetros  de  ancho 
que  permite  la  distribución  rápida  y  uniforme  del  alqui- 
trán. Inmediatamente  después  del  alquitrán  se  hizo  un 
tendido  de  grava  de  20  milímetros  sobre  la  superficie, 
en  suficiente  cantidad  para  llenar  los  huecos  de  la  grava 


Julio,  1921 


Ingeniería    Internacional 


15 


PIG.   3.     MACADAM   IMPERMEABLE   TRATADO   COX 
ALQUITRÁN  REFINADO  EN  FRÍO 

gruesa  y  a  razón  de  un  metro  cúbico  de  grava  de  19 
milímetros  por  65  metros  cuadrados  de  superficie. 

Después  se  pasó  por  la  calle  una  aplanadora  de  10 
toneladas  hasta  que  se  consolidó  el  afirmado. 

Pasada  la  aplanadora  sobre  la  grava  de  19  milímetros, 
se  aplicó  otra  capa  de  alquitrán  caliente  a  razón  de  1,90 
litros  por  metro  cuadrado.  Sobre  éste  se  tendió  grava 
de  6  a  13  milímetros  a  razón  de  1  metro  cúbico  por  90 
metros  cuadi'ados  de  superficie.  Se  pasó  de  nuevo  la 
aplanadora  transversal  y  longitudinalmente.  A  los  tres 
días  se  abrió  la  calle  al  tráfico.  Después  de  cuatro  se- 
manas de  tráfico  se  barrió  la  calle  y  se  le  aplicó  1,90 
litros  de  alquitrán  fino  por  metro  cuadrado  y  en  frío, 
para  hacer  la  superficie  impermeable. 

El  alquitrán  se  condujo  a  la  obra  en  barriles.  Al 
calentarlo  se  cortó  un  agujero  de  10  centímetros  cuadra- 
dos en  un  costado  del  barril  y  se  colocó  horizontalmente 


FIG.  4.   GRAN  BOULEVARD,  PLATA  DE  MARI.^NAO  Y  EL 
TACHT  CLUB  EN  EL  FONDO 

y  atravesado  sobre  el  caldero,  con  el  agujero  hacia 
abajo,  descansando  los  extremos  del  barril  en  los  bordes 
del  caldero.  El  calor  del  hogar  derretía  el  alquitrán  lo 
suficiente  para  que  saliera  por  el  agujero  del  barril  al 
caldero,  y  allí  se  calentaba  a  la  temperatura  de  135  gra- 
dos C.  Las  calderas  están  provistas  de  hogares,  tienen 
una  capacidad  de  tres  barriles  y  están  montadas  en  rue- 
das para  transportarlas  en  la  calle. 

Todo  el  tráfico  de  automóviles  y  camiones  entre  la 
Habana  y  el  Cuban-American  Jockey  Club  e  hipódromo 
pasa  por  la  avenida  Columbia,  y  está  sujeto  a  muchísi- 
mo desgaste.  Hasta  la  fecha  no  muestra  señales  de 
desintegración.  El  uso  de  la  base  del  telford  antiguo, 
la  rapidez  de  la  construcción  y  las  inconveniencias  mí- 
nimas que  tuvo  que  soportar  el  público,  junto  con  la 
aplicación  de  la  piedra  a  mano,  son  ventajas  que  hacen 
esta  forma  de  construcción  de  gran  interés. 


«■ALLE  .SAN  MANTTEL  Y  EL  CUBAN- 
AMERICAN   JOCKEY    CLUB 


MACADAM   CON  PISNETRACIÓN  DE  ALQUITRÁN 
REFINADO.  CONSTKrÍPO  EN  1920 
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Entrevia 

Discusión  de  los  factores  que  determinan  las  ventajas  económicas  de  un  ancho  de 
vía  y  demostración  de  las  ventajas  de  la  vía  llamada  normal 

Por  Rodolfo  A.  Zapata 

Ino^eriiero  civil  de  la   Escuela  de  Ingenieros   de   Lima.    Perú 


ES  MUCHO  lo  que  se  ha 
hablado  sobre  este  tema, 
pero  creemos  convenien- 
te insistir  en  él,  porque  en 
los  países  sudamericanos,  por 
ejemplo,  no  se  han  seguido  los 
dictados  de  la  ciencia  y  las 
lecciones  de  experiencia  costo- 
sa, y  aun  potencias  como  el 
Japón  se  están  dando  cuenta 
del  grave  error  cometido  al 
consti-uir  líneas  de  diferentes 
anchos.  Por  eso  consideramos 
que  servimos  a  los  intereses 
de  los  paises  que  no  han  adop- 
tado ancho  de  vía  normal  al 
hacerles  anotar  algunos  puntos 

vitales  con  relación  a  este  asunto,  que  no  llamaremos  pro- 
blema por  estar  hace  tiempo  resuelto,  persistiendo  sólo 
la  diversidad  de  anchos  por  no  haberle  dado  hasta  ahora 
los  poderes  públicos  la  enorme  importancia  que  este  asun- 
to tiene. 

Respetando  la  opinión  de  los  demás,  queremos  llamar 
la  atención  hacia  la  ilustrada  conferencia  que  sustentara 
ante  la  Asociación  Americana  de  Ingenieros  Civiles  de 
Nueva  York  el  eminente  ingeniero  americano  Sr.  F. 
Lavis. 

Dicho  profesional  ha  abordado  este  tema  en  forma 
científica  y  práctica,  demostrando  de  manera  irrecu- 
sable la  importancia  y  necesidad  imperiosa  de  la  vía 
uniforme,  así  como  los  graves  inconvenientes  y  desven- 
tajas de  la  diversidad  de  anchos  de  vía.  En  el  trans- 
curso de  este  artículo  mencionaremos  algunos  de  los 
principios  que  sienta  el  Sr.  Lavis. 

Parece  innecesario  argumentar  sobre  la  necesidad  de 
adoptar  un  ancho  de  vía  uniforme.  ¿Qué  se  haría  con 
emplazar  carriles  y  más  carriles  cuando  no  pueden  em- 
palmarse los  unos  con  los  otros?  ¿Qué  sistema  puede 
establecerse,  qué  reglamentación?  ¿Cómo  puede  movi- 
lizarse el  comercio  en  caso  de  una  emergencia  que  re- 
quiera concentrar  el  material  rodante  en  una  zona  dada  ? 
Construir  ferrocarriles  de  diversos  anchos  es  condenar 
un  país  a  la  parálisis  o  a  incurrir  en  desembolsos  in- 
gentes para  reparar  el  daño  impuesto. 

Un  ferrocarril  conectable  es  para  un  país  lo  que  la 
circulación  de  la  sangre  es  al  cuerpo  humano.  Un  fe- 
rrocarril inconectable  es  una  moneda  sin  curso  forzoso, 
es  una  rueda  de  engranaje  que  le  faltan  muchos  dien- 
tes, es,  en  suma,  restricción  de  movimiento  al  movi- 
miento. 

Si  los  ferrocarriles  americanos  han  podido  transpor- 
tar millones  de  soldados  y  mercaderías  para  abastecer 
al  mundo  entero,  ha  sido  por  su  sistema  uniforme  de 
ferrocarriles  de  1,44  metros  (4  pies  8i  pulgadas).  El 
caso  de  Alemania  no  puede  haber  sido  también  más 
ilustrativo  ejemplo. 

Demostrada  la  conveniencia  de  la  vía  uniforme,  tra- 
taremos del  ancho  preferible  para  los  países  sudameri- 
canos, especialmente  para  el   Perú,  y   del  material   ro- 


dante más  apropiado.  Los  anchos  de  vía  mas  usados  en 
los  países  sudamericanos  son:  1  metro  (llamado  vía 
angosta),  1,44  metros  (llamado  vía  normal)  y  1,68  me- 
tros  ( llamado  vía  ancha) . 

Siguiendo  la  disertación  del  Sr.  Lavis,  vamos  a  expo- 
ner la  inconveniencia  de  la  vía  angosta,  porque,  entre 
otras  razones,  en  el  terreno  de  la  práctica,  su  adopción 
es  antieconómica;  y  pasaremos  a  exponer  igualmente 
la  conveniencia  de  adoptar  la  vía  normal,  porque,  re- 
uniendo las  condiciones  y  ventajas  de  la  vía  ancha,  es 
inconducente  el  mayor  gasto  de  material  fijo  y  material 
rodante,  conservación,  etcétera.  Este  es  el  caso  preci- 
samente del  Perú,  en  donde,  predominando  la  vía  nor- 
mal, no  hay  razón  que  justifique  la  construcción  de 
ferrocarriles  de  otros  anchos  de  vía,  pues  no  se  puede 
ni  alegar  la  dificultad  del  terreno  ni  la  pendiente,  desde 
que  es  cabalmente  en  el  Perú  donde  existe  la  línea  fé- 
rrea más  alta  del  mundo  (15.883  pies),  construida  en 
montañas  inaccesibles  -  con  vía  normal  (de  1,44  me- 
tros). También  en  el  Perú  ha  habido  quien  trata  de 
justificar  el  empleo  de  las  vías  angostas  para  fines  es- 
tratégicos. Absurdo,  desde  luego,  si  se  contemplan  las 
lecciones  de  la  guerra  mundial. 

Estabilidad 

Como  los  vagones  son  en  todas  las  vías  de  la  misma 
altura,  una  diferencia  de  nivel  entre  los  dos  carriles 
de  0,062  milímetros  sería  suficiente  para  causar  la  pér- 
dida de  equilibrio  del  tren  y  que  se  volcase,  mientras 
que  esta  diferencia  de  nivel  pasaría  desapercibida  en 
una  vía  normal  o  ancha.  Por  esta  misma  razón  (el  más 
alto  centro  de  gravedad  relativo  en  los  vagones)  el  me- 
nor desnivel  produce  sacudimientos  en  los  trenes  que 
pasan  en  la  vía  angosta,  y  ese  pequeño  desnivel  se  va 
acentuando  cada  vez  más  conforme  van  pasando  trenes, 
hasta  convertirse  rápidamente  en  un  peligro  evidente. 
Esto  mismo  origina  otro  inconveniente  grave,  cual  es  el 
mayor  costo  de  conservación  de  la  vía  y  del  material 
rodante 

Es  bien  conocido  que  en  la  transmisión  de  la  fuerza 
de  las  partes  recíprocas  de  la  máquina  de  la  locomotora 
a  las  ruedas  hay  un  desequilibrio  de  fuerzas  que  es 
solamente  en  parte  contrarrestado  por  el  contrapeso  de 
las  ruedas.  Tómese,  por  ejemplo,  una  máquina  tipo 
"Pacific"  de  60.000  libras  por  eje,  corriendo  a  60  millas 
por  hora:  la  presión  de  los  carriles  bajo  cada  rueda 
variará  de  20.000  a  40.000  libras  en  cada  revolución,  de 
acuerdo  con  la  porción  del  contrapeso  en  relación  al 
carril.  Se  ha  intentado  contrarrestar  esto  con  un  tipo 
especial  de  locomotoras  compensadas,  que  han  sido  usa- 
das más  en  Europa  que  en  Estados  Unidos.  En  este 
tipo  de  locomotoras  contrapesadas  los  cuatro  cilindros 
están  dispuestos  en  hilera,  dos  adentro  y  dos  afuera 
del  bastidor,  y  por  la  acción  alterna  de  cada  par  tien- 
den a  contrarrestar  muchas  de  las  fuerzas  no  compen- 
sadas que  hemos  indicado.  Se  espera  que  el  uso  de  este 
tipo  tenderá  a  reducir  el  esfuerzo  excesivo  sobre  la  vía 
con  que  ahora  se  tiene  que  luchar ;  pero,  a  causa  de  la 
disposición  necesaria  de  los  cilindros,  no  se  puede  adap- 
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tar  bien  a  la  vía  angosta,  debido  a  la  falta  de  ancho  y 
espacio  para  el  arreglo  de  los  cilindros. 

Curvas,  pendientes  y  velocidades 

Muchas  personas  creen  todavía  que  la  línea  angosta 
permite  curv-as  de  radios  más  cortos ;  pero  no  hay  razón 
en  la  práctica  para  que  en  la  vía  normal  o  ancha  no 
se  puedan  hacer  las  mismas  cui-vas;  y  por  otro  lado, 
nadie  puede  aconsejar  hoy  día  curvas  de  corto  radio  en 
ninguna  clase  de  vía,  pues  las  mismas  objeciones  con 
respecto  a  curvas  de  corto  radio  son  aplicables  tanto  a 
la  vía  angosta  como  a  la  normal  o  a  la  ancha. 

Un  ejemplo  elocuente  de  la  seguridad  de  la  vía  normal 
ofrecen  los  ferrocarriles  elevados  y  subterráneos  en 
Nueva  York.  El  primero  transporta  más  de  1.000.000 
de  pasajeros  por  día  en  más  de  1.000  trenes,  y  tiene 
varias  curvas  de  30  a  40  metros  de  radio.  El  segundo 
transporta  cerca  de  1.500.000  pasajeros  diariamente,  y 
muchas  curvas  tienen  radios  de  54  metros,  sobre  las 
cuales  pasan  vagones  de  15,30  metros  de  largo  y  2,85 
metros  de  ancho  en  convoyes  de  10  vagones.  Ambos 
ferrocarriles  tienen  una  página  envidiable  de  seguridad. 

En  cuanto  a  pendientes,  como  en  el  caso  de  las  curvas, 
nadie  puede  recomendar  fuertes  pendientes;  pero  la  po- 
sibilidad de  mover  trenes  en  ellas  no  es  afectada  por  el 
ancho  de  la  vía.  El  ancho  de  la  vía  no  influye  absoluta- 
mente, pues  la  misma  fuerza  se  necesita  para  mover  el 
mismo  peso  y  clase  de  ferrocarril  en  cualquier  ancho  de 
vía;  sin  embargo,  la  vía  normal  y  la  ancha  permiten  el 
empleo  de  locomotoras  más  grandes  y  más  potentes.  La 
locomotora  más  pesada  del  tipo  "Mallet,"  construida 
para  vía  angosta,  pesa  176  toneladas,  mientras  que  la 
más  pesada  para  vía  normal  es  de  425,  o  sea  una  propor- 
ción de  1  a  2,4,  lo  cual  demuestra  la  superioridad  de  la 
vía  normal. 

A  propósito  de  curvas  y  pendientes,  merece  mencio- 
narse el  importante  Tratado  de  Ferrocarriles  del  inge- 
niero americano  Sr.  V.  L.  Havens,  pues  esa  obra,  escrita 
en  español,  es  un  consejero  práctico  del  ingeniero. 

Pudiendo  emplearse  locomotoras  más  potentes  en  la 
vía  normal  que  en  la  angosta,  es  lógico  suponer  que  a 
igualdad  de  carga  y  circunstancias  la  vía  ancha  es  capaz 
de  transportar  el  mismo  peso  con  mayor  velocidad,  lo 
cual  es  un  factor  poderoso  de  economía. 

Material  rodante 

Expuestas  las  consideraciones  anteriores,  vamos  a 
ocuparnos  ahora  del  material  rodante,  que  es  uno  de 
los  factores  más  importantes  en  el  tema  que  motiva  el 
presente  artículo.  En  esta  cuestión  la  capacidad  en  los 
vagones  de  viajeros  juega  papel  principal.  En  la  vía  an- 
gosta no  se  pueden  acomodar  más  de  tres  viajeros  en 
sentido  transversal  del  vagón;  la  vía  normal  puede  aco- 
modar cuatro  perfectamente,  dos  a  cada  lado  del  pasa- 
dizo ;  y  la  vía  ancha  hace  lo  mismo,  perdiendo  un  exceso 
de  espacio.  En  esto  salta  a  la  vista  que  está  justificado 
el  mayor  gasto  en  la  construcción  de  la  vía  normal  con 
respecto  a  la  angosta,  desde  que  se  puede  acomodar  un 
pasajero  más.  En  la  vía  ancha  se  podrían  acomodar 
cinco  viajeros,  pero  esto  está  fuera  de  cuestión,  porque 
colocando  tres  viajeros  a  un  lado  y  dos  al  otro  del  pasa- 
dizo la  carga  estaría  mal  distribuida  y,  además  de  afec- 
tar la  estabilidad,  sería  incómodo. 

Los  vagones  comedores,  los  últimos  tipos  todos  de 
acero,  de  los  Estados  Unidos,  de  vía  normal,  dan  espacio 
para  cuatro  pasajeros,  dos  a  cada  lado  del  pasadizo,  lo 
mismo  que  los  de  vía  ancha. 

En  los  vagones  dormitorios  también  se  demuestra  la 


superioridad  de  la  vía  normal.  Cuando  están  divididos 
en  compartimientos,  la  vía  normal  es  suficientemente 
ancha  para  colocar  éstos  en  sentido  transversal,  lo  mis- 
mo que  los  de  vía  ancha.  Si  se  usa  el  tipo  "Pullman," 
sólo  la  vía  ancha  da  más  espacio  en  el  pasadizo,  que  no 
es  ventaja  práctica  alguna.  En  los  de  vía  angosta  loa 
compartimientos  con  camas  transversales  son  práctica- 
mente imposibles  de  realizarse,  y  aunque  algunos  se  han 
hecho  en  esta  forma,  utilizándose  ingeniosamente  el  es- 
pacio, las  camas  no  son  suficientemente  largas  para  una 
persona  de  estatura  ordinaria.  A  causa  de  esto  es  casi 
forzoso,  en  el  tipo  "Pullman,"  colocar  las  camas  a  lo 
largo  del  vagón,  pero  utilizando  sólo  un  lado.  En  con- 
secuencia, la  capacidad  por  unidad  a  lo  largo  del  tren 
es  cerca  de  la  mitad  y  la  carga  muerta  por  pasajero 
más  o  menos  de  2  toneladas  en  comparación  con  14  en  los 
vagones  de  vía  normal  y  de  vía  ancha. 

El  Sr.  Lavis  calcula  que  en  los  ferrocarriles  argenti- 
nos, para  estudiar  los  cuales  fué  especialmente  comisio- 
nado por  el  Gobierno  argentino,  la  diferencia  de  costo 
por  viajero  es  de  34  por  ciento  y  la  diferencia  de 
costo  por  tonelada  de  19  por  ciento,  en  ambos  casos  a 
favor  de  los  ferrocarriles  normales  con  relación  a  los  de 
vía  angosta.  En  cuanto  a  los  vagones  de  carga,  la  mayor 
capacidad  que  éstos  tienen  en  las  vías  más  anchas  cons- 
tituye una  ventaja  decisiva,  sobre  todo  cuando  se  trata 
de  transportar  carga  voluminosa,  cual  es  generalmente 
el  caso  de  los  países  sudamericanos,  muy  especialmente 
en  la  Argentina,  donde  más  de  la  mitad  del  flete  es 
transportado  en  fui'gones.  El  mismo  Sr.  Lavis  calcula 
que  los  vagones  de  vía  angosta  tienen  en  dicho  país  ge- 
neralmente sólo  cerca  de  dos  tercios  de  la  capacidad  cúbi- 
ca de  las  vías  anchas. 

El  ancho  de  vía  influye  poco  en  los  vagones  de  peque- 
ña capacidad.  Sí  un  furgón  de  vía  angosta  con  las  rue- 
das salientes  puede  usarse  perfectamente  bien  en  vías 
anchas,  que  sólo  difieren  de  su  propia  vía  en  que  son 
ligeramente  más  anchas,  el  mayor  ancho  de  los  juegos 
de  ruedas  entre  angosto  y  normal  sólo  representa  de  200 
a  250  libras  más  de  hierro  y  acero,  que,  al  precio  de 
20  centavos  por  libra,  son  de  40  a  50  dólares,  y  este 
peso  extra  es  más  que  compensado  por  la  mayor  estabi- 
lidad y  consecuente  menor  choque  en  la  vía. 

Por  tanto,  el  argumento  de  que  los  furgones  para  vía 
angosta  son  más  baratos  o  más  ligeros  en  peso  que  los 
furgones  de  la  misma  capacidad  y  de  tipo  de  construc- 
ción para  vías  más  anchas  no  aparece  estar  apoyado 
por  los  hechos. 

Ahora,  referente  a  la  capacidad  de  arrastre  de  una 
locomotora,  ésta  es  determinada  por  el  peso  sobre  las 
ruedas  motrices ;  una  locomotora  con  10  toneladas  sobre 
sus  ruedas  motrices  tendrá  exactamente  la  misma  adhe- 
sión en  una  vía  ancha  que  en  una  vía  angosta;  de  mane- 
ra que  para  arrastrar  el  mismo  peso  bruto  las  máquinas 
deben  tener  el  mismo  peso  si  son  construidas  bajo  el 
mismo  plan.  Una  libra  de  carbón  tampoco  generará 
más  vapor  en  una  vía  angosta  que  en  una  ancha. 

En  cuanto  al  tamaño  de  las  máquinas,  se  cree  que  la 
capacidad  de  la,s  máquinas  en  la  vía  ancha  no  será  ma- 
yor que  en  las  máquinas  para  vía  normal,  a  menos  que 
se  cambien  completamente  los  métodos  actualmente  co- 
nocidos. 

Según  datos  computados  por  el  ingeniero  americano 
Sr.  J.  J.  Gilí,  el  uso  de  material  rodante  pesado  ha  sido 
la  causa  principal  del  mucho  menor  costo  de  transporte 
en  los  ferrocarriles  de  los  Estados  Unidos  que  en  ningián 
otro  país.  Las  locomotoras  grandes  y  los  convoyes  lar- 
gos han  permitido  a  los  ferrocarriles  americanos  pagar 
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jornales  dobles  de  los  que  S€  abonan  en  Europa  y,  al 
mismo  tiempo,  reducir  el  costo  por  tonelada  kilómetro 
de  carga  transportada  mucho  más  bajo  que  en  ningún 
país  europeo.  La  economía  principal  en  los  gastos  de 
operación  obtenida  mediante  estos  trenes  largos  y  pesa- 
dos está  en  los  sueldos  del  personal  del  tren. 

Las  locomotoras  pesadas  y  las  velocidades  grandes 
aumentan,  sin  embargo,  muy  rápidamente  el  costo  de 
conservación  cuando  pasan  de  lo  normal,  y  de  allí  que 
se  estudia  la  fabricación  de  carriles  de  acero  especiales 
que  satisfagan  las  necesidades  del  tráfico  pesado. 

Hacemos  las  consideraciones  anteriores  respecto  a  lo 
que  acontece  en  los  Estados  Unidos  en  vista  del  incre- 
mento que  van  adquiriendo  en  Sud  América  las  líneas 
férreas,  algunos  de  los  cuales,  principalmente  en  la  Ar- 
gentina, muy  pronto  tendrán  que  resolver  el  problema 
de  atender  al  mayor  tráfico,  para  el  que  las  líneas  y 
material  rodante  actuales  serán  insuficientes  en  breve. 
Este  mismo  desarrollo  futuro  hace  más  urgente  la  selec- 
ción de  un  tipo  uniforme  de  ancho  de  vía,  así  como  de 
material  rodante,  y  que  se  repudie  la  vía  angosta. 

Resistencia  del  tren 
El  término  "resistencia  del  tren"  es  usado  para  deno- 
tar la  combinación  de  fuerzas  que  tienen  que  ser  venci- 
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das  para  producir  el  movimiento  del  tren,  fuerzas  que 
son  afectadas  por  la  naturaleza  de  los  caminos  y  vehícu- 
los y,  por  consiguiente,  por  el  ancho  de  vía. 

La  resistencia  del  tren  es  de  dos  clases:  una  debida  a 
la  resistencia  interna  del  tren,  .v  otra  la  que  ocasionan  las 
pendientes  y  curvas.  Se  han  hecho  experimentos  nume- 
rosos para  determinar  la  magnitud  de  la  primera  con  re- 
sultados varios  debido  a  la  naturaleza  compleja  del  proble- 
ma; pero  ha  quedado  firmemente  establecido  un  hecho: 
que  la  resistencia  por  tonelada  es  mucho  metior  para 
vagones  cardados  oue  para  vacíos,  y  menor  igualmente 
para  vagones  pesados  que  para  ligeros.  Así  tenemos 
que  en  un  tren  de  vagones  cargados  de  50  toneladas  de 
carbón  o  mineral,  todos  del  mismo  tipo,  la  resistencia 
a  velocidades  ordinarias  en  una  vía  plana  es  frecuente- 
mente hasta  de  1,36  kilogramos  por  tonelada,  mientras 
que  en  trenes  de  vagones  de  diversos  tipos  en  los  Estados 
Unidos,  incluyendo  una  buena  proporción  de  vagones 
tan  ligeros  como  los  de  30  toneladas  y  algunos  vacíos, 
tendrá  una  resistencia  tan  elevada  como  la  de  3  a  4,5 
kilogramos  por  tonelada,  siendo  3  kilogramos  el  máximo 
en  condiciones  regularmente  buenas.  Por  consiguiente, 
no  hay  duda  de  que  en  este  particular  la  vía  angosta, 
con  su  mucho  menor  peso  por  eje,  tiene  una  desventaja 
comparándola  con  la  vía  ancha. 


El  ingeniero  Sr.  Lavis  ha  formulado  la  tabla  siguien- 
te para  demostrar  el  efecto  de  la  capacidad  de  los  vago- 
nes en  la  carga  que  una  locomotora  de  118  toneladas 
puede  arrastrar  en  una  pendiente  de  0,5  por  ciento  a 
32  kilómetros  por  hora.  La  capacidad  incluye  peso  del 
vagón  y  de  la  carga,  y  el  tonelaje  se  basa  en  la  fór- 
mula de  la  American  Railroad  Engineering  Association. 

CAPACIDAD,   EX   TONELADAS 

Vagones  Locomotoras  Vagones  Locomotoras 
:;0                               1.570                                 Sd  2.010 

so  1.775  i;ri  2.090 

40  1.810  71'  2.1B0 

La  resistencia  debida  a  la  pendiente  es  la  fuerza  nece- 
saria para  levantar  un  peso  determinado  a  una  cierta 
altura ;  su  cálculo  es  por  una  proporción  matemática 
precisa,  .v  no  está  modificado  en  ninguna  forma  por  el 
ancho  de  la  vía. 

La  resistencia  ocasionada  por  las  curvas  es  muy  pro- 
bable que  sea  ligeramente  menor  en  la  vía  angosta  que 
en  la  ancha.  Esta  resistencia  es  de  dos  clases:  una  es 
el  rozamiento  de  las  pestañas  de  las  ruedas  sobre  los 
carriles,  que  es  probablemente  en  proporción  directa  a 
la  fuerza  necesaria  para  cambiar  la  dirección  de  un 
cuerpo  que  tiende  a  moverse  en  linea  recta,  siendo  esta 
fuerza  una  función  de  la  velocidad  y  del  peso,  y  no  tiene 
nada  que  ver  con  el  ancho  de  la  vía.  Que  el  ancho  de 
vía  es  un  factor  comparativamente  sin  importancia  se 
comprende  cuando  se  consMera  que,  por  ejemplo,  en  una 
curva  de  100  metros  de  radio  con  ángulo  central  de  90 
grados  la  diferencia  en  el  largo  entre  los  carriles  exte- 
riores e  interiores  para  el  ancho  de  vía  de  1,44  metros  es 
de  2,217  metros  y  para  el  ancho  de  vía  de  1  metro  es  de 
1,545. 

Resumiendo,  puede  decirse,  sin  temor  a  equivocación, 
que  la  resistencia  por  tonelada  de  tren  en  las  líneas  de 
vía  angosta  es  mayor  que  en  las  vías  anchas,  y  que, 
siendo  esto  así,  el  costo  de  operación  es  mayor  en  las 
primeras  que  en  las  segundas. 

Material  fijo 

Desgraciadamente,  no  contamos  con  espacio  suficiente 
para  tratar  con  detalle  el  punto;  pero,  sin  embargo,  da- 
remos breves  anotaciones  sobi-e  la  economía  en  el  costo 
de  construcción  de  la  vía  angosta,  sobre  lo  cual  sus  pre- 
conizadores  tanto  hacen  énfasis.  Estos  dicen  que  la 
construcción  de  una  vía  angosta  es  más  económica,  por 
el  menor  costo  de  puentes  por  ser  más  ligeros,  y  el  me- 
nor costo  de  los  carriles  y  material  rodante  porque  tam- 
bién son  más  ligeros.  Desde  luego,  si  son  más  livia- 
nos y  menos  consistentes,  son  correlativamente  menos 
eficientes.  Un  solo  ejemplo  ilustrará  nuestro  aserto:  el 
carril  de  30  libras  sólo  soporta  una  cuarta  parte  de  lo 
que  resiste  un  carril  de  60  libras. 

Trabajos  de  tierra. — Costo,  4  por  ciento  más  para  la 
vía  normal  y  6  por  ciento  más  para  la  vía  ancha  sobre 
la  angosta,  lo  cual  es  una  diferencia  insignificante. 

Puentes. — Además  de  lo  dicho,  si  el  mismo  número  de 
trenes  y  carga  se  transporta,  el  peso  que  resiste  el  puen- 
te será  el  mismo :  y  por  otro  lado,  si  se  usan  locomotoras 
más  poderosas  para  las  vías  anchas,  habría  un  ahorro 
en  la  operación  que  compensaría  el  mayor  gasto  en  hacer 
más  sólido  el  puente. 

Vía. — El  mayor  gasto  en  el  carril  está  compensado 
por  la  mayor  resistencia,  duración  y  servicio.  En  cuanto 
a  las  traviesas,  el  mayor  costo  es  insignificante,  sobre 
todo  cuando  sirve  para  distribuir  el  esfuerzo  de  la  carga 
y  dar  mayor  estabilidad. 

Terraplén. — Para  transportar  los  mismos  pesos,  el 
terraplén  tiene  que  ser  del  mismo  costo,  pues,  aunque  se 
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haga  menos  ancho,  habría  que  construirse  de  mayor  pro- 
fundidad ;  advirtiéndose  que  la  trepidación  es  más  fuerte 
en  la  vía  angosta  a  causa  de  la  mayor  altura  proporcio- 
nal de  los  vagones. 

En  cuanto  a  las  demás  obras  de  fábrica  que  intervie- 
nen en  una  línea  férrea,  las  diferencias  son  muy  peque- 
ñas y  está  fuera  de  duda  que  el  mayor  costo  es  más  que 
compensado  con  las  ventajas  de  las  vias  anchas. 

Resumen 

Hemos  demostrado  al  principio  la  necesidad  de  tener 
una  red  ferroviaria  uniforme  en  cada  país,  y  el  estudio 
que  hemos  hecho  en  el  curso  de  este  artículo  esperamos 
que  habrá  convencido  a  los  "antinormalistas"  que  la 
vía  angosta  es  inadecuada,  y  que,  llenando  a  menor  cos- 
to los  mismos  objetos  que  la  vía  ancha,  la  normal  es  la 
vía  por  excelencia  que  conviene  a  Sud  América,  no  sólo 
por  estar  reconocida,  sino  por  el  éxito  práctico  alcanzado 
en  otros  países.  Hasta  pocos  meses  antes  de  la  guerra 
existían  en  el  mundo  727.799  kilómetros  de  vía  normal, 
contra  164.930  de  vía  angosta  y  145.302  de  vía  ancha. 
Al  presente,  y  después  de  los  ejemplos  dados  por  la 
guerra,  nos  excusamos  de  calcular  el  prestigio  e  incre- 
mento que  ha  tomado  en  todo  el  mundo  la  adopción  de 
la  vía  normal. 

La  vía  de  1,44  metros  serviría,  además,  el  ideal  de 
la  comunicación  internacional,  o  sea  el  panamericano, 
porque,  indudablemente,  es  la  línea  que  se  impone,  y 
los  países  que  más  se  atrasen  en  adoptarla  sufrirán  más 
tiempo  a  causa  de  su  imprevisión  en  la  falta  de  comuni- 
cación internacional  y  por  el  mayor  gasto  que  les  repre- 
sentará la  conversión  cuando  sus  mismas  necesidades 
internas,  además  de  los  requerimientos  internacionales, 
los  obliguen  imperiosamente  a  adoptar  la  vía  que  pre- 
conizamos. 

Hasta  hace  poco  se  calculaba  que  la  transformación 
de  1  kilómetro  de  vía  angosta  en  vía  nonnal  costaba 
8.500  dólares,  de  manera  que  puede  suponerse  la  pérdida 
que  representará  continuar  construyendo  líneas  de  dife- 
rentes anchos.  Al  Japón  le  costará  150.000.000  de  dó- 
lares el  trasformar  sus  8.500  kilómetros,  más  o  menos, 
de  líneas  angostas,  las  mismas  que  fueron  de  resultados 
desastrosos  en  la  guerra  ruso-japonesa;  y  el  ingeniero 
Sr.  Lavis  estimaba  que  el  costo  de  convertir  en  la  Ar- 
gentina 9.000  kilómetros  de  vía  angosta  en  ancha  y 
2.500  kilómetros  de  vía  normal  en  ancha  es  cerca  de 
110.000.000  de  dólares.  Juzguen  los  demás  países  los 
que  a  ellos  les  costará;  y  ahora  que  el  Perú  emprende 
la  construcción  del  ferrocarril  más  trascendental,  rñe- 
dite  bien  en  los  perjuicios  de  construir  con  vía  angosta 
un  ferrocarril  que  está  llamado  a  tan  altos  destinos. 

En  esta  fecha  clásica,  en  que  el  Perú  celebra  el  cen- 
tenario de  su  independencia,  deseamos  especialmente 
dedicarle  estas  reflexiones  y  hacer  votos  por  que,  ya 
que  tiene  2.173  kilómetros  de  vía  normal  de  los  3.047 
kilómetros  que  posee,  en  total  el  71,3  por  ciento,  no  in- 
curra en  el  error  de  tender  un  carril  más  en  vía  de 
ancho  diferente. 

Los  ferrocarriles  influyen  vitalmente  en  el  de.sarrollo 
y  progreso  de  los  pueblos.  La  línea  angosta,  que  puede 
satisfacer  las  necesidades  presentes,  será  pronto  insufi- 
ciente para  las  necesidades  del  gran  futuro  de  la  Amé- 
rica del  Sur.  Los  ferrocarriles  no  son  obras  pasajeras. 
Olvidándose  del  presente,  es  preciso  darse  cuenta  cabal 
que  el  futuro  exige  previsión  y  obras  estables,  a  fin  de 
no  lamentarse  de  las  acciones  pretéritas.  Edifiquemos 
un  buen  presente  y  el  futuro  quedará  asegurado  y  será 
digno  lepado  a  las  generaciones  venideras. 


Locomotora  eléctrica  para 
el  Brasil 

LA  PRIMERA  locomotora  eléctrica  americana  para  el 
_/  Brasil  ha  sido  terminada  y  probada  en  los  talleres 
Baldwin-Westinghouse.  Esta  locomotora  es  para  servi- 
cio de  carga  del  ferrocarril  Paulista,  que  es  la  línea 
troncal  de  vía  ancha  más  importante  en  el  Estado  de 
Sao  Paulo. 

En  los  mismos  talleres  se  están  actualmente  constru- 
yendo y  se  encuentran  casi  terminadas  otras  locomotoi'as 
para  el  servicio  de  viajeros  del  mismo  ferrocarril.  Este 
hecho  marca  una  época  en  la  electrificación  de  uno  de 
los  ferrocarriles  más  importantes  de  toda  la  América 
del  Sur;  es  el  paso  inicial  hacia  las  amplias  aplicaciones 
de  los  recursos  naturales  del  Brasil  para  reemplazar  el 
uso  del  carbón  importado  por  fuerza  motriz  hidroeléc- 
trica. 
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tienen  sei.s  pares  de  ruedas   mo- 


Las  locomotoras 
toneladas  métricas 
trices. 

Cada  eje  tiene  un  motor  de  280  caballos  para  corriente 
continua,  arreglados  los  motores  para  ponerlos  de  dos 
en  dos  en  serie  en  la  línea  de  3.000  voltios.  Las  loco- 
motoras podrán  remolcar  cargas  de  700  toneladas  métri- 
cas sobre  una  vía  cuya  pendiente  miixima  es  aproxima- 
damente 2  por  ciento.  Están  provistas  de  enganches 
M.  C.  B.  (Master  Car  Builders)  para  las  pruebas,  pero 
después  tendrán  barras  de  tracción  continental  y  frenos 
neumáticos. 

Por  las  líneas  del  ferrocarril  Paulista  se  transportan 
enormes  cantidades  de  café,  habas,  arroz,  cereales  y  ga- 
nados según  los  métodos  ferrocarrileros  más  eficientes, 
y  la  electrificación  de  estas  líneas  es  uno  de  los  últimos 
adelantos  que  producirá  enorme  desarrollo  en  el  adelan- 
tado Estado  de  Sao  Paulo  con  ese  ferrocarril  notable, 
el  que  constituye  la  arteria  principal  de  sus  comunica- 
ciones. 
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Métodos  gráficos  para  combinar  impedancias 

Simplificación  de  los  cálculos  de  las  impedancias  en  derivación  por  los  métodos  gráficos  y  reglas 
para  obtener  los  resultados  con  mayor  exactitud 

Por  John  S.  Holliday 

EL  PROBLEMA  de  determinar  la  impedancia  com- 
binada de  dos  o  más  reactancias  en  derivación 
puede  siempre  i-esolverse  por  métodos  gráficos. 
Este  problema  comprende  tres  casos  de  potencia: 

Primero,  dos  impedancias  del  mismo  factor. 

Segundo,  dos  impedancias  en  cuadratura. 

Tercfiro,  dos  impedancias  de  cualquier  factor. 

Caso  primero. — Este  caso  generalmente  ocurre  cuando 
se  combinan  dos  resistencias  en  derivación.  Hay  varios 
métodos  gráficos  para  la  resolución  de  este  caso,  pero  el 
mejor  para  utilizarse  con  los  otros  métodos  descritos 
en  este  artículo  es  el  de  Lipka  ("Graphical  and  Mechan- 
ical  Computation,"  página  106) . 

Este  método  se  muestra  en  la  figura  1.  La  regla  es: 
construir  un  ángulo  de  120  grados  y  trazar  la  bisectriz. 
En  los  lados  de  este  ángulo  se  trazan  a  escala  las  resis- 
tencias dadas,  como  OA  y  OB.  Trácese  AB,  cortando 
la  bisectriz  en  C,  y  OC  será  la  resistencia  en  derivación. 
La  prueba  matemática  de  esto  se  dará  más  adelante. 

Este  método  puede  utilizarse  para  combinar  dos  reac- 
tancias inductivas  o  dos  resistencias  reactivas  de  capa- 
cidad o  dos  impedancias  cualquiera  que  tengan  el  mismo 
factor  de  potencia. 

Este  método  puede  utilizarse  con  una  pequeña  varia- 
ción para  combinar  una  reactancia  inductiva  con  una 
reactancia  de  capacidad  (cada  una  de  factor  de  poten- 
cia igual  a  cero).  En  este  problema,  como  las  dos  impe- 
dancias son  de  signos  contrarios,  una  debe  trazarse  en 
la  dirección  negativa  desde  el  vértice  del  ángulo  de  120 
grados.  Esto  se  muestra  en  la  figura  2 ;  FOD  es  el  án- 
gulo y  OE  la  bisectriz.  Una  de  las  impedancias,  OA, 
se  traza  en  OF;  y  la  otra,  OB,  se  traza  en  OD,  pero  en 
la  dirección  negativa  desde  O  a  60  grados  de  OA.  La 
línea  dibujada  desde  B  a  A  no  corta  OE,  pero  debe  ex- 
tenderse hasta  que  la  corte  en  C;  entonces  OC  es  la 
impedancia  combinada. 

Si  OA  y  OB  son  iguales,  AB  será  paralela  a  OE  y  no 
se  intersectarán;  esto  es,  OE  es  infinita.  La  cuestión 
de  que  si  la  impedancia  resultante  es  inductiva  o  de 
capacidad  puede  resolverse  por  la  regla  que  es  de  la 
misma  clase  de  la  componente  más  pequeña.  En  la 
práctica  no  es  necesario  trazar  OD,  sino  OA  y  OB  pue- 
den trazarse  en  los  lados  del  ángulo  de  60  grados,  y 
OE  puede  trazarse  a  60  grados  de  la  componente  más 
pequeña. 

Caso  segundo. — Este  caso  generalmente  ocurre  con 
resistencia  que  hay  que  combinar  con  reactancia  induc- 
tiva o  reactancia  de  capacidad  (factor  de  potencia  igual 
a  cero).  El  método  se  muestra  en  la  figura  3.  Las 
dos  componentes  OA  y  OB  se  trazan  a  90  grados,  como 


en  el  caso  de  los  diagramas  corrientes  de  vectores.  La 
línea  AB  se  traza,  y  se  dibuja  OC  perpendicular  de  O 
a  AB.  La  línea  OC  es  la  impedancia  combinada  de  CA 
y  OB.  Si  OA  representa  la  resistencia,  el  factor  de 
potencia  de  la  impedanca  combinada  es  el  coseno  del 
ángulo  AOC.    La  prueba  analítica  se  dará  más  adelante. 

Es  evidente  que,  si  en  la  figura  3  se  nos  da  la  impe- 
dancia OC  en  el  ángulo  AOC,  podemos  descomponer 
OC  en  sus  componentes  con  un  factor  de  potencia  igual 
a  la  unidad  y  otro  igual  a  cero  trazando  una  línea  per- 
pendicular a  OC  en  C  y  extendiéndola  hasta  que  corte 
los  ejes  OA  y  OB. 

Caso  tercero. — Este  es  el  caso  general  de  dos  impe- 
dancias de  cualquier  factor  de  potencia.  El  método  del 
procedimiento  es  sucintamente  como  sigue.  Las  dos 
impedancias  dadas  primero  se  descomponen  por  el  mé- 
todo anterior.  Las  dos  componentes  resultantes  de  fac- 
tor de  potencia  igual  a  la  unidad  se  combinan  por  el 
método  del  primer  caso.  Las  componentes  resultantes 
de  estas  operaciones  ahora  se  combinan  por  el  método 
del  caso  segundo,  y  la  resultante  es  la  impedancia  que 
se  busca. 

En  la  figura  4  tenemos  la  impedancia  OA  y  el  ángulo 
XOA,  y  OB  y  el  ángulo  XOB  para  combinar  en  deri- 
vación. Trazando  las  perpendiculares  por  .4  y  B  obte- 
nemos las  componentes  OF  y  OH  de  factor  de  potencia 
igual  a  la  unidad,  y  OE  y  OG  de  factor  de  potencia  igual 
a  cero.  Trácese  OV,  haciendo  un  ángulo  de  120  grados 
con  OX,  y  trácese  la  bisectriz.  Gírese  cualquiera  de 
las  componentes,  como  OH  a  OV.  dando  OH',  y  trácese 
una  línea  desde  H'  a  F,  cortando  la  bisectriz  en  R.  Gí- 
rese OR  a  OX,  dando  OS,  como  se  indica  por  el  arco 
RS.  Combínense  OE  y  OG  del  mismo  modo,  utilizando 
el  ángulo  de  120  grados  EOW  y  obteniendo  OT  como  la 
resultante  de  las  dos  componentes  de  factor  de  potencia 
igual  a  cero.  Ahora  apliqúese  el  caso  segundo,  trazando 
la  línea  ST  y  dejando  caer  la  perpendicular  OK  desde 
O.  La  línea  OK  representa  la  impedancia  combinada 
de  0.4  y  OB  y  el  ángulo  es  XOK. 

Prueba  analítica 

La  prueba  del  caso  primero  se  basa  en  el  teorema: 
"La  bisectriz  de  un  ángulo  de  un  triángulo  divide  el 
lado  opuesto  en  partes  proporcionales  a  los  lados  adya- 
centes." 
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En  la  figura  1,  OA  =  a,  OB  ^  b,  y  OC  =  x.  Para 
probar  que  OC  representa  la  resistencia  combinada  de 
OA  y  OB  debemos  probar  que 

_      ü  fc 
'^  ^   a  +  6   ■ 
Aplicando  el  teorema  anterior,  podemos  denotar  AC 
por  ka  y  BC  por  kh. 

En  el  triángulo  AOC,  cuyos  lados  son  a,  x  y  ka,  te- 
nemos : 

k-a-  =  a'  -{-  x'  —  2ax  eos  AOC, 
y  en  el  triángulo  BOC,  cuyos  lados  son  b,  x  y  fcb,  te- 
nemos : 

kW  =  b'  +  x'  —  2bx  eos  BOC. 
Como  AOC  y  BOC  son  ángulos  de  60  grados,  el  coseno 
de  cada  uno  es  0,5  y  las  dos  ecuaciones  pueden  escri- 
birse 

k'a-  ^=  a^  -\-  x'  —  ax: 
kW  =  b'  -\-  x'  —  bx. 
Multiplicando  estas  dos  ecuaciones,  el  primer  término 
de  la  primera  por  el  segundo  miembro  de  la  segunda, 
y  el  segundo  de  la  primera  por  el  primero  de  la  segun- 
da, kr  aparecerá  en  todos  los  términos  y  podemos  eli- 
minarla; entonces,  despejando  a  x, 

aV  -\-  d'x"  —  a^'bx  =  a'b'  -\-  bV  ■ —  ab'x. 
Suprimiendo   los   términos   iguales   en  ambos    miem- 
bros y  dividiendo  por  x: 

a'x  —  a'b  =  b'x  —  ab' ; 
a'x  —  b'x  =  a'6  —  ab'; 
(a' — b'}x  =  ab(a — 6); 
_      g  6 
^  ~   a  +  b 
La  prueba  del  caso  segundo  es  como  sigue: 
En  la  figura  3,  OA^a,  y  OB  ^  b.     Combinando  es- 
tos valores  por  el  método  analítico  tendremos: 
1 


Conductancia  de   a  = 


Susceptividad  de  &  = 


b  ' 


Admitancia  combinada 
Impedaneia  combinada  = 


¡a-  +  6- 


a  h 


para  tang-' 


Por  lo  tanto  debemos  probar  que 

g  b 

Vg=^rF  ' 

Los   triángulos   rectos   AOB  y   .4C0   son  semejantes 
(triángulos  rectos  con  un  ángulo  agudo  común).     Por 

ab 


Ángulo  OC  =  tang 


lo  tanto  OC 


0BX?4  = 


^B      Va*  -f  V 


/fi--. 


El  ángulo  AOC  =  ángulo  ABO  =  tang"'  y  ■ 

Como  el  caso  tercero  es  sólo  una  aplicación  de  los  ca- 
sos primero  y  segundo,  no  hay  necesidad  de  probarlo. 


Estación  inalámbrica  automóvil 

LAS  señales  emitidas  por  las  estaciones  inalámbricas 
-/de  la  costa  del  Atlántico  (Estados  Unidos)  fueron 
recibidas  por  un  automóvil  que  recorría  las  calles  de  San 
Francisco,  California.  La  demostración  se  hizo  con  mo- 
tivo de  la  exposición  de  automóviles  que  se  abrió  recien- 
temente en  esa  ciudad,  y,  según  se  dice,  ésta  fué  la  pri- 
mera vez  que  se  recibían  señales  de  larga  distancia  por 
una  instalación  portátil  de  esta  clase. 

La  antena  consistía  de  un  alambre  de  cobre  de  varios 
hilos  suspendido  a  tres  metros  de  altura  por  medio  de 
soportes  de  bambú  colocados  al  frente  y  atrás  del  auto- 
móvil. El  bastidor  del  vehículo  fué  lo  único  que  sirvió 
como  conexión  a  tierra.  Las  señales  podían  oírse  con 
toda  claridad  sin  hacer  uso  de  amplificadores,  y  sólo  se 
empleó  un  tubo.  Con  excepción  del  acumulador  de  6 
voltios,  el  aparato  receptor  se  encontraba  dentro  de  una 
caja  pequeña  semejante  a  una  maleta  común.  Los  ins- 
trumentos no  se  fabricaron  expresamente  para  el  obje- 
to, pero  son  productos  normales  que  ofrece  al  mercado 
un  fabricante  de  San  Francisco. 

Los  primeros  experimentos  se  hicieron  en  la  cumbre 
de  Twin  Peaks,  un  promontorio  existente  en  la  ciudad 
de  San  Francisco,  donde  las  líneas  de  transmisión  y  los 
tranvías  no  intervienen  con  las  señales.  Estas  pruebas 
fueron  tan  satisfactorias  que  se  decidió  guiar  el  auto- 
móvil por  la  ciudad,  y  las  señales  continuaron  oyéndose 
claras  aun  cuando  el  vehículo  pasaba  cerca  de  los  tran- 
vías eléctricos. 

Pudieron  oírse  las  principales  estaciones  de  la  costa 
del  Atlántico. 
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Conservación  de  motores  de  los  coches  de  tranvía 

Reseña  del  trabajo  necesario  para  la  inspección  y  reconstruc- 
ción del  equipo  eléctrico  de  los  coches  de  tranvía  y  algunos 
métodos  probados  para  la  conservación  de  los  motores  eléctricos 

Por  C.  W.  Squier 

Reilaotor  del  Electric  Railway  Jovrnal 


ENTRE  los  requisitos  primordiales  de  la  tracción 
eléctrica  se  encuentran  la  seguridad  y  confianza 
en  el  servicio,  las  cuales  dependen  de  la  selección 
de  la  clase  de  aparatos  y  de  la  inspección  y  conservación 
de  los  mismos.  La  naturaleza  de  las  reparaciones  ne- 
cesarias, tanto  como  la  frecuencia  con  que  hay  que  ha- 
cerlas, depende  hasta  cierto  punto  de  la  ubicación  del 
tranvía,  las  características  generales  de  las  vías  según 
las  rasantes  y  curvas  y  el  tipo  general  de  la  maquinaria 
que  se  use.  Asi  los  motores  y  accesorios  en  coches  que 
funcionan  sobre  secciones  de  vías  sin  pavimento  reci- 
birán los  efectos  de  la  tierra  y  el  polvo,  y  para  los  que 
funcionen  cerca  de  la  co-sta  o  en  climas  húmedos  se 
necesita  tomar  precauciones  especiales  contra  las  inte- 
rrupciones causadas  por  el  deterioro  de  la  aislación.  El 
desgaste  de  las  ruedas  y  zapatas  del  freno,  tanto  como 
los  ajustes  necesarios  en  la  armazón  del  freno,  reciben 
hasta  cierto  punto  los  efectos  de  las  rasantes  y  las  cur- 
vas. Los  tranvías  con  el  perfil  longitudinal,  relativa- 
mente al  nivel,  producen  mucho  menos  gastos  de  con- 
servación en  los  aparatos  del  freno  que  los  que  producen 
las  altas  pendientes  y  curvas  cortas.  Cada  tipo  de  apa- 
rato tiene  sus  propias  peculiaridades  y  está  sujeto  a 
cierta  clase  de  dificultades  que  no  ocurren  en  otros  tipos. 
La  ejecución  de  las  reparaciones,  la  velocidad  con  que 
se  llevan  a  cabo  y  hasta  cierto  punto  la  perfección  con 
que  se  hacen,  dependen  de  la  maquinaria  del  taller  y  de 
las  facilidades  y  medios  para  hacerlas.  Por  lo  tanto 
es  evidente  que  cada  ferrocarril  o  tranvía  tendrá  pro- 
blemas peculiares  y  la  solución  más  satisfactoria  depen- 
derá de  las  condiciones  del  lugar. 

En  este  articulo  no  se  intentan  dar  reglas  incontro- 
vertibles que  deban  .seguirse  para  la  conservación  de  los 
aparatos,  sino  más  bien  un  breve  compendio  de  la  clase 
general  de  reparaciones  que  deben  hacerse,  y  después 
describir  algunos  métodos  que  se  han  probado  son  espe- 
cialmente adaptables  en  general  y  algunos  tipos  de  apa- 
ratos que  pueden  construirse  fácilmente  para  ayudar  a 
hacer  las  reparaciones  más  eficaces  y  económicas. 

Una  compañía  de  medios  moderados  probablemente 
se  ve  obligada  a  reparar  unos  150  coches.  Los  períodos 
de  inspección  y  reparación  dependerán  en  cierto  modo 
del  tiempo  de  servicio  y  condiciones  generales  de  los 
coches  y  aparatos  eléctricos  y  de  las  bases  generales 
adoptadas  para  hacer  este  trabajo.  En  general,  las  com- 
pañías mayores  prefieren  hacer  este  trabajo  basado  en 
kilómetros  recorridos,  mientras  que  en  las  compañías 
menores  da  mejores  i-esultados  hacerlo  basado  en  el  tiem- 
po de  servicio.  Para  dar  una  idea  general  de  la  variedad 
de  los  métodos  de  inspección,  describimos  a  continuación 
dos  métodos  de  otras  tantas  compañías  que  funcionan  en 
los  Estados  Unidos  y  que  muestran  como  se  hace  el  tra- 
bajo para  satisfacer  sus  requerimientos  especiales. 

Una  compañía  en  una  ciudad  grande,  que  tiene  en 
movimiento  unos  1.200  coches  de  tranvía,  divide  la  ins- 
pección y  reparación  en  tres  clases:  (1)  Reparación 
diaria,  cada  175  kilómetros.    Esta  consiste  de  reparacio- 


nes pequeñas  a  los  frenos  y  al  combinador.  (2)  Repa- 
ración intermedia,  cada  24.000  kilómetros.  Esta  con- 
siste de  reparación  a  los  rodajes,  motores,  equipo  del 
combinador,  freno  de  aire,  etcétera.  (3)  Reparación 
completa  cada  80.000  kilómetros,  la  cual  incluye  recons- 
trucción general  de  los  coches,  rodajes,  motores,  freno 
de  aire,  combinador,  etcétera. 

Otra  compañía,  que  maneja  aproximadamente  el  mis- 
mo número  de  coches,  sólo  tiene  dos  tipos  de  reparacio- 
nes para  la  conservación:  (1)  Reparación  pequeña,  cada 
480  kilómetros,  la  cual  realmente  se  hace  basada  en  el 
tiempo  de  servicio,  como  que  los  coches  se  inspeccionan 
cada  tercer  día  y  se  hacen  todas  las  reparaciones  nece- 
sarias. (2)  Reparación  completa,  la  cual  se  llama  re- 
construcción y  se  hace  cada  80.000  kilómetros.  Este 
recorrido  trae  el  coche  al  taller  cada  año  y  medio,  cuan- 
do se  reconstruye  totalmente.  Todos  los  aparatos  del 
coche  se  quitan,  se  limpian  y  se  reparan,  y  la  caja  se 
lava,  repara  y  pinta  de  nuevo. 

La  reparación  y  reconstrucción  varia  con  las  condicio- 
nes.— Ningún  plan  definido  de  reparación  y  reconstruc- 
ción es  aplicable  a  todas  las  compañías.  Cada  una  debe 
decidir  lo  pertinente  para  satisfacer  sus  propias  nece- 
sidades y  condiciones.  Sin  embargo,  cada  compañía  debe 
tener  esbozado  un  programa  definido  y  calcular  el 
trabajo  para  responder  a  las  necesidades  del  mismo. 
Una  compañía  de  medios  moderados  que  ha  adoptado 
el  tipo  de  conservación  de  tres  p>eríodos  ha  esbozado  el 
trabajo  que  ha  de  hacerse  en  la  forma  siguiente:  Pri- 
mero, la  inspección  y  reparación  diaria,  la  cual  en  este 
servicio  especial  incluye  una  distancia  de  144  a  240 
kilómeti-os,  requiere  que  los  coches  se  pasen  por  los  fosos 
de  inspección,  que  se  inspeccionen  y  reparen  los  frenos 
y  las  zapatas  si  se  encuentran  defectuosas  o  desgastadas. 
Todos  los  defectos  de  menor  importancia  en  los  coches 
y  aparatos  de  los  que  da  conocimiento  el  personal,  tales 
como  vidrios  rotos,  puertas  defectuosas,  trole  en  mal 
estado,  cojinetes  recalentados,  conexiones  eléctricas  de- 
fectuosas, contactos  eléctricos  flojos,  defectos  del  com- 
binador, etcétera,  se  reparan  en  seguida  para  poner  el 
tranvía  en  buenas  condiciones.  En  algunos  tipos  de 
motores  los  cojinetes  necesitan  engrasarse  todas  las 
noches. 

El  segundo  tipo  o  inspección  ligera  se  hace  cada  ocho 
o  diez  días,  y  los  coches  en  el  servicio  especial  a  que 
nos  hemos  i-eferido  hacen  un  recorrido  de  1.280  a  1.920 
kilómetros.  Esta  inspección  requiere  el  llevar  los  coches 
a  la  cochera  de  inspección  y  el  examen  de  todos  los  de- 
talles mecánicos,  tales  como  rodajes,  frenos,  tubería  del 
aire,  etcétera.  La  instalación  eléctrica,  conductores,  et- 
cétera, se  inspeccionan  y  comprueban,  no  sólo  para  ver 
sí  está  en  buen  estado,  sino  para  revisar  su  conexión  a 
tierra.  Los  motores,  combinadores,  conmutadores  agru- 
pados y  todos  los  aparatos  auxiliares  se  limpian  comple- 
tamente por  medio  de  aire  comprimido.  Las  reparacio- 
nes necesarias  de  la  caja  del  tranvía  se  hacen,  asi  como 
las  de  la  instalación  eléctrica  de  la  misma. 
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Diversas  operaciones  en  el  taller  de  tranvías 

Fig.  1.  Pescante  para  levantar  las  cajas  de  los  coches.  Fig.  5.  Metiendo  una  llave  para  sacar  el  piñón. 

Fig.  2.  Levantando  con  grúa  los  motores  de  los  rodajes.  Fig.  6.  Sacando  el  inducido  de  su  caja. 

Fig.  3.  Quitando  las  tuercas  de  los  piñones.  Fig.  7.  Baño  de  lejía  para  los  rodajes. 

Fig.  4.  Separación  con  máquina  de  la  armadura  y  su  caja.  Fig.  8.  Bastidor  de  rodaje  después  del  baño  de  lejía. 
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Todas  las  piezas  sometidas  a  desgaste,  como  cojinetes, 
colectores,  portaescobillas,  escobillas  de  carbón,  rueda  del 
trole,  puntos  de  los  contactos  del  combinador  y  anillos 
del  tambor,  se  reconstruyen  y  ajustan  para  funcionar 
suavemente.  Los  engranajes,  piñones,  ruedas,  ejes,  ro- 
dajes y  los  detalles  del  freno  se  inspeccionan,  y  todas 
las  partes  gastadas  o  rotas  se  reparan  o  renuevan. 

Las  cajas  extinguidoras  de  arco  en  el  combinador,  la 
aislación  eléctrica  y  los  conductores  se  inspeccionan 
con  cuidado  para  ver  que  funcionen  sin  peligro.  Todas 
las  cubiertas  de  aparatos  eléctricos  y  de  los  cojinetes 
de  los  motores  y  muñoneras  se  ajustan  en  su  lugar,  para 
exehiír  el  polvo  y  el  agua.  Todos  los  pernos  de  los  mo- 
tores, cajas  de  engranajes,  rodajes,  etcétera,  se  aprie- 
tan y  Se  les  hacen  las  reparaciones  necesarias,  a  fin  de 
que  los  tranvías  salgan  de  los  talleres  en  tales  condi- 
ciones que  no  requieran  más  atención  hasta  la  inspección 
regular  siguiente.  Los  coches  que  están  provistos  de 
los  motores  más  modernos  y  que  tienen  lubricación  de 
aceite  y  estopa,  si  se  engrasan  en  este  tiempo,  no  nece- 
sitan más  lubricación  en  diez  días  o  hasta  que  la  siguien- 
te inspección  tenga  lugar. 

La  tercer  clase  de  reparaciones,  que  designaremos 
como  reconstrucción  general,  se  hace  una  vez  al  año. 
Ahora  describiremos  algunos  métodos  detallados  obte- 
nidos de  un  gran  número  de  compañías. 

Cuidado  especial  en  la  reconstrucción  general. — El 
término  reconstrucción  general  se  considera  que  inclu- 
ye todo  el  trabajo  necesario  para  poner  los  aparatos, 
rodajes  j'  caja  de  los  coches  en  las  mejores  condiciones 
y  en  cuanto  es  posible  en  las  condiciones  originales. 
El  orden  de  hacer  los  trabajos  depende  de  la  ruta  más 
conveniente  y  económica  del  trabajo  en  el  taller.  Gene- 
ralmente el  coche  se  trae  al  taller  de  rodajes,  se  levanta 
y  se  separa  la  caja  de  los  rodajes.  Los  rodajes  con  los 
motores  se  sacan  para  repararlos,  y  en  algunos  casos 
la  caja  se  coloca  sobre  rodajes  portátiles  y  se  conduce 
al  taller  de  carpintería  o  de  pintura  para  hacer  el  tra- 
bajo correspondiente.  Por  medio  de  los  rodajes  portá- 
tiles el  trabajo  en  la  caja  del  coche  puede  hacerse  al 
mismo  tiempo  que  se  están  reparando  los  rodajes  y  mo- 
tores; sin  embargo,  muchas  compañías  prefieren  acabar 
la  reparación  de  los  rodajes  y  motores  primero  y  des- 
pués llevar  el   coche  completo  al   taller  de  carpintería 


FIG.  9.      SACANDO  UN  RODAJE  POR  SU  PROPIO  MOTOR 


para  las  reparaciones  en  la  caja  que  puedan  necesitarse. 
El  mejor  método  para  separar  la  caja  de  los  rodajes 
se  ha  publicado  frecuentemente  en  las  revistas  de  ferro- 
carriles. Para  talleres  de  tamaño  mediano,  parece  que 
hay  una  tendencia  a  favor  de  un  pescante  de  tornillo 
que  se  acciona  por  motor.  La  ilustración  que  se  acom- 
paña muestra  la  caja  levantada  con  un  pescante.  La 
armazón  que  descansa  en  la  cubierta  de!  pescante  con- 
siste de  dos  viguetas  doble  T,  de  30  centímetros,  pues- 
tas a  lo  largo  del  coche.  Atravesados  a  estas  viguetas 
hay  colocados  tramos  cortos  de  carriles  que  sostienen 
la  caja.  Las  viguetas  se  levantan  simultáneamente  por 
los  postes  del  tornillo,  los  cuales  están  accionados  por 
tornillos  sin  fin  de  un  eje  debajo  del  piso.  En  este  caso 
se  usa  un  motor  de  25  caballos.  El  tiempo  necesario 
para  levantar  la  caja  es  de  unos  tres  minutos,  lo  cual 
es  mayor  que  el  necesario  usando  algunas  formas  de  as- 
censores neumáticos  o  grúas  de  puente.  La  ventaja  de 
este  pescante  de  tornillo  es  que  no  hay  peligro  que  la 
caja  baje  rápidamente  y  cause  algún  accidente,  o  que 
ésta  pueda  dejarse  suspendida  en  la  armazón  para  hacer 
reparaciones  en  ella  enVtal  posición. 

Separada  la  caja  de  los  rodajes,  se  sacan  éstos  de 
debajo  de  la  caja  a  una  posiciórr>más  adecuada  para  la 
reparación.  Si  esto  se  hace  a  mano,  requiere  de  cuatro 
a  seis  hombres,  interrumpiendo  cualquier  otro  trabajo 
que  estén  haciendo.  Es  mucho  más  conveniente  mover 
los  rodajes  usando  sus  pr'ipios  motores.  Para  conseguir 
esto  hay  que  instalar  un  bastidor  con  un  combinador, 
resistencia  de  parrilla,  cortacircuitos  y  un  carretel  de 
cable.  En  algunos  talleres  se  ha  encontrado  más  a  pro- 
pósito hacer  este  bastidor  de  regulación  portátil  para 
llevarse  a  distintos  lugares;  en  otros,  sin  embargo,  es 
de  construcción  permanente  en  el  taller.  La  gran  ven- 
taja de  esta  instalación  es  que  un  obrero  puede  colocar 
el  rodaje  en  posición  en  muy  poco  tiempo  para  i-eparar- 
lo.  Con  el  tipo  corriente  de  motores  en  serie  de  cuatro 
conductores,  el  conductor  positivo  se  conecta  al  cuadro 
de  distribución  ide  la  instalación,  el  conductor  negativo 
del  inducido  se  conecta  al  conductor  positivo  del  induc- 
tor y  el  conductor  negativo  del  inductor  se  conecta  a 
tierra.  Esto  da  una  conexión  en  serie  en  el  motor,  el 
cual  por  medio  del  regulador  y  resistencia  de  parrilla  de 
la  instalación  funciona  de  la  misma  manera  que  si  es- 
tuviera conectado  al  cable. 

Tan  pronto  como  un  coche 
entra  en  el  taller  de  reparacio- 
nes, el  capataz  o  su  ayudante 
debe  hacer  una  inspección  mi- 
nuciosa del  mismo,  a  fin  de 
poder  dirigir  e  instruir  la  cua- 
drilla de  reparaciones  sobre 
cualquier  trabajo  especial  que 
haya  que  hacer  además  de  la 
limpieza  y  reparaciones  que  está 
acostumbrada  a  llevar  a  cabo. 
Deben  tomarse  varias  medidas 
para  determinar  los  ajustes  que 
haya  que  hacerse  antes  que  el 
ccc'he  esté  dispuesto  para  el  ser- 
vicio y  para  descubrir  resortes 
sentidos  o  piezas  defectuosas 
que  necesitan  atención.  La  al- 
tura de  los  coches  debe  tomarse 
en  cada  esquina  y  marcarse  con 
yeso  en  cierto  lugar  definido, 
para  no  perder  tiempo  buscán- 
dola cuando  se  necesite. 
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En  cuanto  se  han  separado  los  i-odajes  de  los  coches 
el  capataz  o  su  ayudante  debe  hacer  una  inspección  mi- 
nuciosa como  la  anterior  y  con  el  mismo  fin. 

Deben  suministrarse  las  herramientas  adecuadas  para 
hacer  el  trabajo.  Facilitan  mucho  la  conservación  las 
herramientas  en  buenas  condiciones  y  asignar  el  mismo 
obrero  para  la  misma  clase  de  trabajo.  Así  un  obrero 
debe  quitar  y  poner  todos  los  piñones  y  ser  responsable 
de  la  reparación  de  las  herramientas  necesarias.  Por 
este  método  no  sólo  los  obreros  se  vuelven  expertos  en 
la  clase  de  trabajos  especiales  que  hacen,  sino  que  tienen 
más  cuidado  si  saben  que  ellos  son  responsables  de 
cualquier  trabajo  mal  hecho  que  se  descubra  en  el  ser- 
vicio. Un  taller  que  tenía  muchas  dificultades  por  las 
llaves  inglesas  y  herramientas,  que  siempre  necesitaban 
reparaciones,  pasándose  la  mayor  parte  del  tiempo  en  la 
heri'eria,  obvió  esta  dificultad  introduciendo  este  siste- 
ma, y  las  herramientas  están  siempre  en  buenas  condicio- 
nes desde  que  los  obreros  son  los  responsables  del  tra- 
bajo que  hacen. 

La  asignación  de  deberes  entre  los  obreros  puede  ilus- 
trarse esbozando  el  trabajo  que  se  hace  por  cierta  com- 
pañía cuyo  taller  de  reparaciones  reconstruye  160  coches 
por  mes.     En  este  taller  un  reparador  y  su  ayudante 


FIG.  10.  CARRETILLA  CON  GATO  PARA  FOSO. 
BAJANDO  EL  MOTOR 

quitan  y  ponen  todos  los  piñones,  sacan  la  estopa  de  los 
cojinetes  y  ajustan  nuevos  cojinetes  en  las  chumaceras. 
Un  reparador  limpia  los  colectores,  inspecciona  los  por- 
taescobillas,  repara  los  conductores  del  motor,  instala 
listones,  manguitos,  etcétera,  donde  es  necesario,  y  ayu- 
da en  el  devanado  de  los  inductores. 

La  reparación  de  las  piezas  del  rodaje  se  hace  por  cua- 
tro reparadores  y  cuatro  ayudantes,  que  reparan  cuatro 
rodajes  diarios.  Dos  reparadores  y  dos  ayudantes  hacen 
el  trabajo  eléctrico  y  reparan  8  motores  diarios.  Los 
reparadores  de  rodajes  los  desmontan,  reparan  y  colo- 
can de  nuevo  la  armazón  del  freno,  solera,  pedestales, 
bastidores,  etcétera.  Un  reparador  de  rodajes  se  hace 
responsable  también  de  la  suspensión  apropiada  de  los 
motores  cuando  se  in.^talan  de  nuevo.  En  este  taller  se 
designa  un  obrero  para  calcular  el  tiempo  necesario 
para  acabar  el  trabajo.  Este  obrero  conferencia  con  el 
capataz  y  escribe  un  informe,  que  se  manda  a  la  oficina 
general  y  que  diie  cuando  se  recibieron  los  coches  para 
la  inspección,  cuando  se  empezó  el  trabajo  y  el  tiempo 
necesario  para  acabarlos. 

De  cada  departamento  de  reparaciones  se  manda  a  la 
oficina  un  informe,  y  confrontando  éste  puede  deter- 
minarse el  tiempo  que  el  coche  debe  estar  en  el  taller  y 
cuando  estará   dispuesto  para   el   servicio   nuevamente. 


FIG.    11.      MOTOR  BAJADO 

Tan  pronto  como  se  com.pletan  las  reparaciones  se  remi- 
te a  la  oficina  general  el  cómputo  del  tiempo  invertido, 
para  compararlo  con  el  tiempo  calculado,  y  en  el  caso 
que  éste  se  haya  excedido  o  el  trabajo  se  haya  hecho 
más  pronto  de  lo  calculado  el  capataz  debe  dar  una 
explicación  por  escrito  de  lo  ocurrido. 

La  lejía  facilita  las  reparaciones  de  los  rodajes. — La 
idea  de  limpiar  metal  sucio  y  grasiento  con  lejía  calien- 
te no  es  nueva,  pero  su  aplicación  a  la  limpieza  de  los 
rodajes  no  ha  sido  muy  extensiva.  Varías  compañías 
que  están  usando  tinas  de  lejía  para  limpiar  los  rodajes 
están  muy  satisfechas  del  resultado  obtenido.  El  apa- 
rato para  un  taller  de  tamaño  mediano  consiste  de  una 
tina  para  calentar  la  solución  por  medio  de  un  serpentín 
de  vapor,  una  grúa  para  introducir  y  sacar  el  rodaje  del 
tanque  y  un  depósito  donde  pueden  enjuagarse  con  agua 
limpia  y  escurrirse.  Esta  tina  debe  ser  aproximadamen- 
te de  4,25  metros  de  largo,  3  metros  de  ancho  y  1,90 
metros  de  profundidad,  y  debe  colocarse  próxima  a  donde 
se  desmontan  los  rodajes  para  repararlos.  Algunas  de 
las  tinas  en  uso  son  de  hormigón  y  otras  de  acero, 
siendo  estas  últimas  tan  buenas  como  las  primeras,  con 
las  ventajas  de  ser  más  fáciles  de  construir  y  más  bara- 
tas. Una  tina  en  uso  en  los  talleres  de  la  compañía  de 
tranvías  de  Kansas  City  se  muestra  en  la  figui'a  7.  Esta 
tina  tiene  el  fondo  inclinado  para  poder  vaciarse  comple- 
tamente y  en  la  esquina  más  baja  tiene  conexiones  a 
un  desagüe  por  medio  de  una  tubería  de  10  centímetros, 
provista  de  una  válvula  de  compuerta,  la  cual  se  utiliza 
cada  vez  que  se  limpia  la  tina. 

La  lejía  se  calienta  por  vapor,  y  para  este  fin  hay  85 
metros  de  tubería  de  hierro  de  5  centímetros  instalada 
sobre  una  armazón  de  acero  colocada  en  el  fondo   de 
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la  tina.  Este  serpentín  está  conectado  a  la  caldera  que 
suministra  el  vapor  a  unas  4,2  atmósferas  de  presión  y 
calienta  la  solución  en  el  tanque  a  una  temperatura  de 
65  a  93  grados  C.  La  tina  puede  contener  20.485  kilo- 
gramos de  agua  y  unos  204  kilogramos  de  copos  de 
potasa  cáustica,  la  que  da  una  solución  al  10  por  ciento, 
que  es  bastante  fuerte  para  limpiar  los  rodajes  corrien- 
tes en  una  hora  u  hora  y  media.  Los  copos  de  potasa 
cáustica  se  usan  en  preferencia  a  la  pulverizada  para 
evitar  el  polvo  al  cargar  la  tina,  y  el  precio  es  casi  el 
mismo.  Adyacente  a  la  tina  se  instala  una  plataforma 
para  enjuagar.  Esta  consiste  de  un  estanque  de  cemento 
de  2,75  por  2,75  metros,  con  el  centro  a  45  centímetros 
más  bajo  que  los  bordes  y  conectado  a  una  tubería  de 
desagüe  de  20  centímetros  de  diámetro,  estando  cubierta 
la  abertura  del  desagüe  por  un  colador  de  acero  perfo- 
rado. Los  rodajes  que  hay  que  reparar  se  llevan  a  la 
vía  de  reparaciones  que  conduce  a  la  tina,  y  se  le  quitan 
las  cajas  de  engranajes  y  motores.  Después  se  separan 
de  las  ruedas  los  bastidores  y  se  levantan  y  se  sumergen 
en  el  tanque.  Antes  de  la  inmersión  no  se  trata  de 
quitarles  la  mugre  o  la  grasa,  pues  es  inútil.  El  bastidor 
se  queda  en  la  tina  de  una  a  dos  horas  y  después  se  tras- 
lada al  estanque,  donde  se  enjuaga  bien  por  medio  de 
una  manguera.  En  el  tanque  el  bastidor  obtiene  la  mis- 
ma temperatura  que  el  agua,  estando  lo  bastante  caliente 
cuando  sale  para  enjuagarse  y  secarse,  y  el  bastidor 
puede  entregarse  a  los  reparadores  inmediatamente  seco 
y  con  todas  las  piezas  limpias. 

Las  comparaciones  hechas  tocante  a  la  eficacia  de  este 
sistema  demuestran  que  un  rodaje  que  ha  estado  en  la 
tina  de  la  lejía  se  monta  en  10  ó  15  por  ciento  menos 
tiempo  que  uno  que  no  ha  estado  en  ella.  Esto  hace 
que  el  trabajo  que  hay  que  hacer  sea  más  fácil  y  más 
limpio,  y  las  pequeñas  rajaduras  y  fracturas  que  no  se 


FIG.   13.     QUITANDO  L.\S  RUEDAS  SIN  Lli\  A.\  l'Ail  l.A  i.-.\J.\ 


puedan  encontrar  en  el  rodaje  en  las  condiciones  origi- 
nales se  encuentran  fácilmente  después  que  está  limpio. 
Los  reparadores  cuyo  deber  es  buscar  piezas  flojas  y 
gastadas  las  encuentran  prontamente,  y  al  montar  el 
rodaje  las  llaves  inglesas  no  resbalan  y  las  piezas  que 
se  mandan  a  otros  departamentos  pueden  repararse  sin 
necesidad  de  rasparles  o  limpiarles  la  mugre  y  el  aceite. 

Los  motores  deben  desmontarse  de  los  rodajes. — -To- 
dos los  motores  deben  desmontarse  de  los  rodajes  y 
repararse  en  un  piso  sin  fosos.  Esto  no  sólo  permite 
mayor  accesibilidad  a  las  piezas  de  los  rodajes  y  arma- 
zón del  freno  sino  que  también  permite  una  inspección 
y  limpieza  más  completa  de  todas  las  partes  de  los  mis- 
mos motores.  Cuando  se  desmontan  los  motores  de  los 
rodajes,  es  conveniente  primero  quitarles  toda  la  mugre 
y  grasa  antes  de  desarmarlos.  La  grasa  y  mugre  acu- 
mulada en  el  exterior  de  la  cubierta  del  motor  pueden 
quitarse  raspando  con  cuchillos  planos  y  toda  la  mugre 
suelta  puede  soplarse  por  medio  de  aire  comprimido. 
Una  compañía  que  ha  obtenido  gran  éxito  en  la  conser- 
vación de  sus  motores  utiliza  una  gran  caja  de  acero 
en  la  que  se  hace  el  vacio  para  limpiar  los  motores. 
Esta  caja  cubre  todo  el  motor;  con  la  cubierta  puesta 
en  su  lugar  se  aplica  una  manguera  de  aire,  y  todo  el 
polvo  del  motor  se  conduce  y  deposita  en  un  gran  depó- 
sito receptor.  Por  este  método  el  motor  se  limpia  mejor 
y  la  atmósfera  en  el  taller  no  es  peligrosa  a  los  obreros. 
Los  inducidos,  después  de  desmontados,  se  limpian  por 
un  procedimiento  semejante,  que  consiste  en  colocarlos 
en  una  caja  de  chapas  de  acero  provista  de  pequeños 
pedestales  para  sostener  el  inducido.  Esta  caja  está 
conectada  al  sistema  del  vacio  para  llevarse  el  pwlvo 
cuando  se  le  aplica  aire  comprimido  al  inducido. 

Uno  de  los  primeros  trabajos  que  algunas  veces  es 
muy  difícil  es  quitar  los  piñones  al  eje  del  inducido. 
Tal  vez  el  método  más  común  es  afianzar  el  inducido 
con  una  llave  de  tuercas  grande  por  el  piñón  y  después 
forzar  la  tuerca  del  mismo  por  medio  de  una  llave  espe- 
cial de  tuercas  de  cuatro  dientes.  Para  mover  el  piñón 
del  ajuste  cónico  se  requieren  algunas  herramientas 
especiales.  Después  que  la  tuerca  se  ha  aflojado,  uno 
de  los  métodos  es  insertar  una  cuña  con  dientes  entre 
el  piñón  y  la  cubierta  del  motor.  Este  método  tiene 
la  tendencia  a  dañar  los  collares  de  los  cojinetes  del 
inducido  y  !a  cubierta  del  motor,  y  los  fabricantes  de 
motores  suministran  hoy  en  día  un  sacador  de  piñones, 
el  cual  provee  medios  más  modernos  y  eficaces.  Un 
tipo  común  de  sacador  de  piñones  consiste  de  una  pieza 
forjada  ahuecada  en  un  extremo  para  deslizaría  sobre 
ti  piñón  en  el  extiemo  descubierto,  y  en  el  borde  interior 
le  esta  pieza  forjada  hav  cierto  número  de  dientes  que 
corresponden  al  número  de  dientes  en  el  piñón  que  hay 
que  sacar.  En  el  extremo  cerrado  de  este  sacador  hay 
un  gato,  el  cual  se  coloca  contra  el  extremo  del  eje  del 
inducido.  Cuando  hay  que  sacar  un  piñón,  el  extremo 
dentado  de  la  herramienta  se  desliza  sobre  el  piñón,  los 
dientes  del  sacador  engranan  con  los  del  piñón,  teniendo 
un  pequeño  juego.  Cuando  se  colocan  en  su  lugar,  el 
sacador  se  gira  una  distancia  igual  a  la  mitad  del  paso 
del  piñón,  a  fin  de  que  los  dientes  del  sacador  se  alineen 
con  los  dientes  del  piñón.  Entonces  se  fuei-za  el  gato 
contra  el  extremo  del  eje  y  la  presión  se  ejerce  en  el 
piñón  desde  atrás:  esto  saca  el  piñón,  y  tiene  la  ventaja 
de  no  dañar  la  cubierta  o  los  cojinetes  del  motor. 

El  trabajo  necesario  para  desmontar  el  inducido  de  la 
armazón  del  motor  depende  desde  luego  de  si  el  motor 
es  del  tipo  de  bastidor  cerrado  o  de  bastidor  partido. 
En  los  talleres  que  no  están  provistos  de  aparatos  espe- 
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FIG.    14.      CAJA    AL,   VACIO    PARA    LIMPIAR   MOTORES 

cíales  para  desmontar  inducidos  de  los  bastidores  de  las 
cajas  de  los  motores,  probablemente  el  procedimiento 
más  en  uso  es  colocar  el  motor  con  el  extremo  del  colec- 
tor hacia  abajo  y  luego  levantar  el  inducido  junto  con  la 
chumacera  del  extremo  del  piñón  por  medio  de  una  grúa 
y  sacarlo  de  la  cubierta.  Algunos  talleres  usan  piezas 
especiales  hechas  de  tubo  para  deslizarías  sobre  los  ex- 
tremos del  eje;  sosteniéndolas  por  medio  de  una  grúa, 
el  inducido  puede  sacarse  fácilmente. 

Una  máquina  especial  construida  para  sacar  inducidos 
de  motores  de  bastidor  cerrado,  suministrada  por  varios 
fabricantes,  se  muestra  en  la  ilustración  6,  página 
23.  Está  provista  de  dos  pedestales  con  centros  grue- 
sos, uno  bastante  largo  para  extenderse  a  todo  el  largo 
del  motor.  La  chumacera  del  piñón  se  quita  y  se  coloca 
el  motor  en  el  carro  de  la  máquina.  Los  contrapuntos 
especiales  del  torno  se  centran  en  el  eje  del  inducido  y 
se  aprietan,  sosteniéndolo.  El  carro  entonces  se  coloca 
en  la  dirección  del  extremo  del  colector  con  el  contra- 
punto largo  pasando  por  la  abertura  del  cojinete  del 
extremo  del  colector.  De  esta  manera  la  armazón  se 
saca  lo  bastante  para  dejar  fuera  el  inducido  para  le- 
vantarlo por  medio  de  una  grúa,  después  de  aflojar  los 
contrapuntos.  Este  método  es  especialmente  adaptable 
para  los  motores  de  gran  tamaño. 

En  cuanto  a  los  motores  de  armazón  partida,  cuando 
■  éste  se  ha  sacado  de  debajo  del  coche,  la  armazón  puede 
abrirse  fácilmente  y  levantarse  el  inducido  con  una 
grúa.  Cuando  es  necesario  hacer  reparaciones  a  un 
inducido  fuera  del  tiempo  de  las  reparaciones  ordina- 
rias, se  ha  encontrado  conveniente  algunas  veces  sacar 
el  inducido  de  la  armazón  sin  sacarlo  de  debajo  del  coche. 
Los  tornillos  de  la  armazón  se  quitan  para  que  la  parte 
inferior  de  la  cubierta  gire  hacia  abajo  y  se  separe  del 
inducido,  que  está  sostenido  en  la  armazón  superior.  De- 
bajo del  inducido  se  coloca  un  gato  de  foso  para  levan- 
tarlo y  sostenerlo  mientras  se  quitan  los  tornillos  de  la 
cubierta  de  la  mitad  superior.  Ahora  el  inducido  está 
libre  para  bajarse  al  foso  por  medio  del  gato  en  la 
carretilla  del  foso.  Al  manipular  motores  de  armazón 
partida  que  no  estén  provistos  de  chumaceras  es  nece- 
sario quitar  la  mitad  inferior  de  la  cubierta  del  motor 
cuando  se  saca  el  inducido.  El  gato  de  foso  se  coloca 
debajo  de  la  armazón  y  se  quitan  los  tornillos  de  la  arma- 
zón del  motor,  después  de  lo  cual  la  cubierta  inferior, 
junto  con  el  inducido,  se  baja  por  medio  del  gato. 

Para  sacar  un  inducido  de  un  motor  de  armazón  ce- 
rrada sin  levantar  el  coche  es  mucho  más  difícil.  El 
método  que  usa  la  Cleveland  Railway  Company,  con 
motores  de  suspensión  exterior  en  rodajes  Brill  No. 
52-E-I,  consiste  en  sostener  el   motor  con   un   gato  de 


foso  mientras  se  quitan  la.s  tapas  de  los  ejes,  la  caja  de 
engranaje,  los  tornillos  de  suspensión  y  los  del  extremo 
de  las  barras  de  suspensión  del  rodaje.  Entonces  es 
posible  girar  todo  el  motor  en  el  eje  y  bajarlo  al  foso. 

Cuando  se  extraen  los  inducidos  de  la  cubierta  de  los 
motores,  no  se  deben  colocar  en  el  piso,  sino  en  un  bas- 
tidor o  en  un  aparato  construido  especialmente  para 
sostenerlos.  Si  el  departamento  de  inducidos  está  situa- 
do convenientemente,  todo  el  trabajo  necesario  que  haya 
que  hacer  al  inducido,  portaescobillas  y  devanado  de  los 
inductores  debe  hacerse  donde  haya  mayores  facilidades. 
Toda  la  mugre  acumulada  alrededor  de  los  anillos  de 
aceite  debe  rasparse  y  los  anillos  limpiarse  esmerada- 
mente. Debe  ponerse  cuidado  especial  en  limpiar  las 
secciones  de  mica  y  los  extremos  de  las  barras  del  colec- 
tor, debiéndose  instalar  cintas  nuevas  aisladoras  en  cada 
separación.  A  estas  cintas  aisladoras  y  a  los  extremos 
de  las  barras  del  colector  debe  dárseles  una  mano  de 
goma  laca  y  debe  hacerse  cuando  se  extrae  el  inducido 
a  ñn  de  que  la  goma  laca  tenga  tiempo  de  secarse  antes 
de  colocarlo  de  nuevo. 

En  la  práctica  moderna  todos  los  colectores  se  hacen 
de  ranuras;  las  ranuras  entre  los  segmentos  deben  lim- 
piarse bien  de  toda  mugre  o  polvo  de  carbón,  usando 
escobillas  y  herramientas  especiales  para  este  trabajo. 
El  limpiar  los  colectores  con  papel  de  lija  o  de  esmeril 
no  se  admite  como  buena  práctica  en  la  actualidad. 
Cualquier  desigualdad  que  haya  en  el  colector  debe  qui- 
tarse en  el  torno.  Los  colectores  deben  examinarse  con 
cuidado  para  descubrir  circuitos  abiertos,  barras  flojas 
o  rebordes  entre  las  barras  que  puedan  poner  en  circuito 
corto  a  las  bobinas,  y  todas  las  bandas  deben  inspeccio- 
narse para  ver  si  están  apretadas  y  en  posición. 

Los  ejes  de  los  inducidos  deben  calibrarse  por  el  des- 
gaste desigual  en  los  cojinetes,  y  cuando  haya  que  repa- 
sarlos debe  hacerse  con  un  torno  en  el  departamento 
de  reparaciones  eléctricas.  La  mayoría  de  las  compa- 
ñías de  tranvías  recomiendan  que  cuando  los  ejes  de  los 
inducidos  se  gastan  3  milímetros  del  tamaño  normal, 
deben  de  rasparse.  Debe  ponerse  cuidado  especial  a  la 
mortaja  de  la  chaveta  del  piñón,  y  si  se  gasta  hasta  un 
punto  que  la  chaveta  no  ajuste,  debe  mandarse  el  indu- 
cido al  departamento  de  reparaciones  eléctricas  para 
colocarle  un  eje  nuevo.  En  los  ejes  de  los  inducidos  no 
se  debe  permitir  recalcar  las  chavetas  ni  poner  cuñas 
suplementarias. 

Todos  los  devanados  de  los  inductores  deben  inspec- 
cionarse para  ver  si  están  bien  asegurados  en  hierro 
polar,  y  si  están  flojos  deben  ajustarse  acuñándolos 
con  material  adecuado  para  sostener  ñrmemente  el  deva- 
nado entre  el  polo  y  la  armazón.     Es  conveniente  ensa- 


FIO.    15.      LIMPIANDO  CON   AIRK   UN'    IN'DUCIUO 


28 


Ingeniería    Internacional 


Tomo  6,  So.  1 


yar  cuidadosamente  los  inductores  con  alguno  de  los 
instrumentos  conocidos,  a  fin  de  cerciorarse  si  están 
en  buen  estado  o  defectuosos.  Al  colocar  de  nuevo  los 
devanados  de  los  inductores  deben  insertarse  arandelas 
del  tamaño  del  devanado  para  que  queden  ajustados  y 
firmes.  Debajo  de  los  devanados  de  los  conductores 
debe  colocarse  una  arandela  y  resorte  liso  de  acero 
para  evitar  que  el  devanado  vibre  o  frote,  lo  cual  a  la 
larga  daña  la  bobina.  Estas  arandelas  y  resortes  deben 
de  hacerse  cónicas  temporalmente  para  evitar  que  se 
salgan  de  su  lugar  durante  se  montan  los  inductores. 
La  superficie  de  los  hierros  o  polos  y  el  asiento  de  los 
mismos  deben  limpiarse  completamente  y  quitarles 
todas  las  protuberancias  por  medio  de  limas  antes  de 
montarlos.  El  inductor  debe  colocarse  en  su  lugar  uti- 
lizando un  trozo  de  madera  o  un  pedazo  de  metal  anti- 
fricción; pero  nunca  debe  golpearse  con  mandarria  o 
martillo.  Cuando  se  ha  apretado  el  inductor,  debe  en- 
sayarse un  golpecito  con  un  martillo,  notando  el  sonido. 
La  soldadura  de  todas  las  conexiones  del  campo  mag- 
nético inductor  y  de  los  conductores  en  la  armazón  del 
motor  debe  hacerse  bajo  la  dirección  de  alguien  que  sea 
experto  en  esta  clase  de  trabajo,  a  fin  de  obtener  un 
buen  trabajo  eléctrico.  Todos  los  conductores  deben 
limpiarse  y  estañarse  antes  de  soldarse.  Si  no  se  pue- 
den usar  manguitos,  los  alambres  del  cable  pueden  sol- 
darse juntos.  Los  tornillos  de  ajuste  en  los  terminales 
de  los  inductores  y  conexiones  a  los  portaescobillas  de- 
ben de  tirarse  hacia  arriba  y  apretarse.  Cuando  cables 
flexibles  forman  parte  del  devanado  de  los  conductoi*es, 
la  conexión  debe  hacerse  por  medio  de  una  junta  de 
empalme,  usando  un  manguito  de  cobre  que  cubra  am- 
bos extremos,  y  después  suéldese.  Todos  los  conducto- 
res deben  estar  protegidos  y  asegurados  en  listones  y 
protegidos  por  medio  de  manguitos  de  madera,  fibra  o 
goma  donde  pasan  por  la  armazón  del  motor. 


FIG.  16    SOLDADURA  DE  LOS  CONDUCTORES  DEL  INDUCIDO 
SUMERGIÉNDOLO  EN  SOLDADUR.A.  FUNDIDA 


Las  chumaceras  y  cojinetes  que  dependen  del  ajuste 
de  las  dos  mitades  de  la  armazón  del  motor  para  sostener- 
se rígidos  y  evitar  vibración  deben  comprobarse  en  la 
unión  por  medio  de  un  calibrador  de  cuernos  o  un  peda- 
zo delgado  de  chapa  de  metal.  El  claro  de  la  unión  en 
los  extremos  del  colector  y  piñón  debe  ser  aproximada- 
mente de  0,2  a  0,3  milímetros.  Si  no  se  obtiene  este 
claro,  los  cojinetes  deben  acuñarse  con  tiras  de  lona 
impregnadas  de  albayalde.  Las  chumacei'as  y  cojinetes 
deben  asegurarse  a  la  armazón  por  medio  de  espigas  o 
tarugos,  como  precaución  en  contra  de  emergencias. 
Las  chumaceras  se  aseguran,  además,  a  la  armazón  por 
medio  de  tornillos  fijos  en  las  chumaceras.  Si  el  filete 
de  los  tornillos  se  gasta,  debe  usarse  un  tornillo  más 
largo  que  agarre  los  filetes  de  la  parte  inferior  del  nú- 
cleo del  inductor  que  no  se  ha  dañado. 

En  motores  con  chumaceras  los  cojinetes  deben  ajus- 
tarse apretados  en  ellas  y,  además,  deben  estar  soste- 
nidos por  chavetas  rectangulares  de  acero  para  evitar 
que  giren  en  el  caso  de  que  los  cojinetes  se  aflojen  en  el 
asiento.  Estos  cojinetes,  cuando  se  reciben  del  departa- 
mento de  aplicar  el  metal  antifricción,  deben  mandri- 
larse  para  ajusfarlos  a  los  muñones  de  los  inducidos 
en  que  se  van  a  poner.  El  claro  entre  los  cojinetes  y 
las  muñoneras  debe  ser  de  0,18  a  0,3  de  milímetro. 
Todas  las  aristas  en  las  aberturas  de  los  cojinetes  deben 
redondearse  para  permitir  la  entrada  del  aceite  alrede- 
dor del  muñón. 

Los  portaescobillas  deben  asegurarse  fuei-temente  a 
los  espárragos  o  asientos.  La  porcelana  debe  limpiarse 
y  probarse  si  está  apretada  en  los  pasadores.  Los  lados 
de  la  caja  de  carbón  deben  alinearse  paralelos  a  las 
barras  del  colector,  y  los  portaescobillas  deben  fijarse 
de  3  a  4,7  milímetros  de  la  cara  del  colector.  La  dis- 
tancia entre  el  centro  de  una  caja  de  carbón  al  centro 
de  la  siguiente  debe  ser  igual  a  la  cuarta  parte  de! 
número  total  de  barras  del  colector.  Todas  las  deriva- 
ciones deben  situarse  en  buenas  condiciones,  ejercién- 
dose cuidado  que  la  acción  mecánica  sea  buena.  Las 
escobillas  de  carbón  deben  ajustarse' en  la  caja  del  por- 
taescobillas de  modo  que  se  deslicen  suavemente.  Si 
están  demasiado  apretadas,  pueden  rebajai'se  con  pape! 
de  lija;  y  si  están  demasiado  flojas,  esto  se  hace  pue? 
más  de  0,3  ó  0,4  de  milímetro  de  la  caja  está  gastada 
o  los  carbones  son  demasiado  pequeños.  Estos  detalles 
deben  investigarse  y  remediarse.  Si  los  carbones  fun- 
cionan con  demasiado  juego  se  rompen  y  duran  menos. 
Los  carbones,  cuando  están  nuevos,  sólo  deben  llegar 
hasta  la  cubierta  de  la  caja.  Los  carbones  baratos  no 
son  económicos.  La  mejor  clase  de  carbones  economiza 
los  colectores  .v  la  mano  de  obra  y  reduce  las  reparacio- 
nes; también  reduce  el  número  de  veces  que  se  lleva  el 
coche  al  taller,  es  de  mayor  duración  en  el  servicio  y  es 
mucho  más  barato. 

El  departamento  de  reparaciones  eléctricas  es  el  hos- 
pital de  los  tranvías. — La  descripción  de  los  métodos  de 
reparar  motores  no  estaría  completa  sin  decir  algunas 
palabras  referentes  a  la  práctica  moderna  para  reparar 
inducidos  e  inductores.  Al  recibir  un  inducido  en  el 
departamento  correspondiente,  aunque  sea  para  cam- 
biarle algunas  gasas,  debe  aplicársele  aire  comprimido 
para  quitarle  todo  el  polvo.  Si  el  inducido  necesita 
nuevo  devanado,  la  limpieza  puede  aplazarse  hasta  des- 
pués de  quitarle  todas  las  gasas  del  núcleo.  La  ilus- 
tración figura  12  muestra  una  caja  al  vacío  para  limpiar 
núcleos  de  inducidos  y  que  ha  dado  muy  buenos  resul- 
tados. 

Después  que  se  ha  limpiado  completamente  el  núcleo, 
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FIG.    17.      SUMERSIÓN  VERTICAL  DEL   INDUCIDO 

las  ranuras  deben  de  aislarse  de  nuevo  con  papel  de  pes- 
cado aislador  que  haya  sido  sumergido  en  parafina  para 
permitir  que  las  bobinas  se  deslicen  con  facilidad.  Si  al 
colocar  las  bobinas  en  las  ranuras  se  encuentra  que  no 
entran  ajustadas,  deben  usarse  tiras  adicionales  de  papel 
aislador  en  los  lados  de  la  ranura  entre  el  hierro  lami- 
nado y  el  forro  de  papel  de  la  bobina.  Si  la  bobina  de  la 
cubierta  no  llega  a  la  superficie  de  la  ranura  del  núcleo, 
entonces  deben  introducirse  tiras  de  papel  de  pescado 
o  de  fibra  entre  la  bobina  superior  y  la  inferior  hasta 
que  llegue  a  la  superficie.  Esto  es  necesario  a  fin  de 
que  los  alambres  de  las  bandas  aprieten  las  bobinas  más 
bien  que  el  núcleo,  para  evitar  la  vibración  en  esas. 

Después  que  el  inducido  se  ha  devanado  de  nuevo 
y  colocados  los  conductores  en  el  cuello  del  colector, 
estas  conexiones  deben  frotarse  con  un  fundente  que 
no  sea  ácido.  Para  soldar  debe  usarse  una  mezcla  que 
contenga  la  mitad  de  plomo  y  mitad  de  estaño.  Algunos 
fabricantes  usan  estaño  puro  para  este  trabajo,  pero 
es  más  difícil  de  manipular,  pues  el  punto  de  fusión 
del  estaño  puro  es  30  por  ciento  mayor  que  el  de  la 
soldadura  de  mitad  de  plomo  y  mitad  de  estaño.  La 
ilustración  16,  página  28,  muestra  el  método  de  soldar 
sumergiendo  todo  el  extremo  del  colector  en  la  solda- 
dura.    Este  método  es  rápido  y  eficaz. 

Para  el  atado  de  los  inducidos  debe  usarse  alambre 
de  cuerda  de  piano  No.  16.  La  presión  para  enrollar  el 
alambre  debe  ser  apro.ximadamente  de  28  kilogramos, 
y  la  regulación  de  la  misma  debe  estar  dispuesta  al 
alcance  de  los  operarios.  Es  muy  importante  que  los 
alambres  se  coloquen  apretados  y  que  se  mantengan 
lo  mismo  durante  el  tiempo  de  servicio  del  inducido. 
Algunas  compañías  han  obtenido  muy  buenos  resultados 
usando  tiras  de  hojalata  o  de  cobre  de  9,5  milímetros 
de  ancho  y  de  0,5  de  milímetro  de  espesor  colocadas 
debajo  de  cada  banda.  Las  bandas  se  sueldan  a  estas 
tiras  de  hojalata  y  las  varias  vueltas  de  alambre  tam- 
bién se  sueldan  unas  a  otras. 


Cada  taller  de  inducidos  debe  estar  provisto  de  apara- 
tos apropiados  para  ensayar,  a  fin  de  comprobar  que 
todas  las  conexiones  están  bien  hechas  y  que  el  inducido 
está  en  buenas  condiciones.  Después  de  ensayar  el  indu- 
cido para  encontrar  si  tiene  circuitos  abiertos,  circuitos 
cortos  y  cruces,  debe  someterse  al  ensayo  de  tierra.  El 
voltaje  empleado  en  los  sistemas  de  tranvías  puede 
aplicarse  para  este  ensayo,  pero  con  1.200  voltios  de  co- 
rriente alterna  es  preferible.  Donde  hay  corriente  alter- 
na pueden  usarse  los  aparatos  modelos  para  obtener  el 
voltaje  que  se  desee.  El  voltaje  alto  descubrirá  cual- 
quier inducido  que  tenga  aislación  débil  o  defectuosa 
y  reducirá  el  número  de  interrupciones  y  traídas  del 
coche  al  taller  por  conexiones  a  tierra. 

La  sumersión  y  recocido  disminuye  las  interrupcio- 
nes.— El  tratamiento  de  sumersión  y  recocido  aplicado 
como  es  debido  suministra  los  mejores  medios  para 
evitar  las  dificultades  causadas  por  la  mugre  y  el  agua 
en  los  motores.  Aplicando  este  método  a  los  motores 
que  han  estado  en  servicio  se  obtiene  eficacia  mayor  en 
la  aislación.  Cieña  las  hendeduras  y  poros  y  proporcio- 
na una  superficie  lisa  y  limpia  que  no  se  daña  ni  con  la 
mugre  ni  la  humedad.  Este  tratamiento  no  sólo  debe 
aplicarse  a  líis  bobinas  sino  a  todo  el  inducido  o  campo 
magnético. 

Algunas  de  las  ventajas  de  la  sumersión  y  recocido 
incluyen  el  retener  bobinas  firmemente  en  su  lugar,  evi- 
tando la  vibración ;  las  rajaduras  entre  las  bobinas  se 
rellenan,  lo  cual  evita  que  se  deposite  la  mugre  y  la 
humedad ;  las  escamas  o  láminas  sueltas  están  encerra- 
das, y  así  se  evita  la  vibración ;  sobre  el  hierro  se  forma 
una  capa  que  evita  el  herrumbre;  cualquier  aislación 
dañada  en  transporte  o  al  colocar  las  bobinas  se  resti- 
tuye a  su  condición  original,  y  la  cubierta  satinada 
que  se  produce  es  impermeable. 

Una  desventaja  del  tratamiento  es  que  es  más  difícil 
reemplazar  bobinas,  que  se  aprietan  mucho,  no  obstante 
que  las  bobinas  apretadas  son  ventajosas  porque  no  pue- 
de haber  vibración,  y  son,  además,  impermeables. 

Para  el  recocido  hay  muchos  tipos  de  hornos  calientes, 
y  muchas  compañías  de  tranvías  los  han  construido  ellas 
mismas.  Los  mejores  resultados  se  han  obtenido  en 
los  hornos  eléctricos  donde  la  temperatura  se  regula 
termostáticamente.  Donde  los  aparatos  se  construyen 
por  las  compañías  de  los  calentadores  de  desecho  de  los 
tranvías,  han  dado  muy  buenos  resultados.  Cuando  se 
utilizan  esos  calentadores,  pueden  colocarse  en  el  fondo 
del  horro. 

Muchas  de  las  substancias  que  se  usan  para  la  solución 
del  baño  en  el  procedimiento  de  sumersión  y  i-ecocido 
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FIG.    19.      CAKHKTII.I.A    <-ON    INDUCIDOS    LISTOS 
PARA    ENTRAR   AL  HORNO 

requieren  bencina  para  diluirse;  por  lo  tanto,  es  conve- 
niente colocar  el  tanque  de  inmersión  en  un  lugar  cubier- 
to fuera  del  edificio,  separado  del  taller,  para  excluir 
fuegos  o  chispas,  y  donde,  si  ocurre  un  incendio,  que 
esté  tan  lejos  del  taller  que  no  lo  ponga  en  peligro. 

El  tanque  para  la  sumersión  puede  hacerse  fácilmente 
de  placas  de  metal  de  suficiente  espesor  para  sostener  la 
solución  del  baño  sin  que  se  combe.  Algunos  tanque.'i 
están  provistos  de  tapa,  la  que  se  deja  caer  en  caso  de 
incendio  al  derretirse  un  alambre  fusible  que  deja  libre 
una  aldaba  y  deja  caer  la  cubierta,  apagando  el  fuego 
inmediatamente.  Muchas  compañías  pequeñas  han 
usado  barriles  o  tambores  de  envasar  aceite  para  este 
fin.  Desde  luego  que  es  necesario  proporcionar  algún 
medio  para  manejar  los  inducidos,  y  esto  puede  hacerse 
para  responder  a  las  necesidades  de  cada  taller  en  par- 
ticular. 

Conviene  aquí  llamar  la  atención  sobre  las  grúas  eléc- 
tricas, que  no  son  tan  seguras  como  las  de  aire  o  de 
cadena  en  la  proximidad  del  tanque  de  inmersión,  pues 
que  la  evaporación  de  la  bencina  que  tiene  lugar  ascien- 
de sobre  el  tanque  y  produce  una  mezcla  explosiva.  Una 
chispa  del  motor,  por  pequeña  que  sea,  inflama  esta 
mezcla  y  causa  un  desastre. 

Dondequiera  que  se  use  el  procedimiento  de  inmersión 
y  recocido,  no  debe  hacerse  precipitadamente  el  recocido, 
y  deben  tomarse  precauciones  para  que  los  inducidos  o 
inductores  estén  completamente  secos  antes  de  instalarse 
en  los  motores  y  volver  al  servicio.  La  mejor  manera 
de  determinar  si  el  recocido  es  suficiente  es  romper  las 


cuerdas  que  se  forman  en  el  fondo  del  aparato.  Si 
éstas  están  completamente  cocidas,  es  una  buena  señal 
que  el  cocido  ha  progresado  lo  suficiente.  El  periodo 
aproximado  de  recocimiento  para  inducidos  e  inductores 
de  380  a  508  milímetros  de  diámetro  es  de  60  horas  a 
90  grados  C.  Este  período  de  tiempo  puede  diminuirse 
aumentando  la  temperatura;  pero  si  se  hace  esto,  debe 
ejercerse  extremada  precaución  para  evitar  que  la  tem- 
peratura pase  de  130  grados  C,  lo  cual  dañaría  la  aisla- 
ción.  Si  se  usa  el  vapor  en  temperaturas  a  más  de  100 
grados  C,  es  necesario  vapor  saturado  o  recalentado. 

Aplicación  de  metal  antifricción  a  los  cojinetes. — Los 
tipos  más  corrientes  de  cojinetes  de  inducidos  se  hacen 
bien  de  bronce  o  de  hierro  dulce  revestido  de  metal 
antifricción  o  babbitt.  El  revestimiento  de  metal  de 
un  casco  de  bronce  debe  ser  menor  que  el  espesor  en 
el  entrehierro  del  inducido  y  los  inductores,  a  fin  de  evi- 
tar que  el  inducido  frote  en  los  inductores  en  caso  de 
desgaste  excesivo  o  que  se  funda  el  metal  del  cojinete 
por  recalentamiento.  El  metal  antifricción  que  se  usa 
para  revestir  los  cojinetes  de  los  motores  de  tranvías 
consiste  en  una  aleación  con  base  de  estaño  o  de  plomo. 
Ambas  clases  dan  buenos  resultados  sí  se  manipulan 
bien  durante  la  aplicación. 
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HORNO   PARA  RECOCIDO   DE   BOBINAS 
PIEZAS    ELÉCTRICAS 


FIG.  -1,  i.i:iai;ta.\ii:xt<,j  para  poner  metal  babbitt- 

A  LOS  COJINETES 

El  tamaño  y  situación  de  las  aberturas  en  los  cojinetes 
para  la  lubricación  depende  del  método  de  lubricar  y  de 
la  distribución  de  la  presión  entre  la  muñonera  y  los 
cojinetes.  Es  conveniente  situar  estas  aberturas  en  el 
punto  de  menor  presión  que  permita  engrasar  entre  la 
muñonera  y  los  cojinetes.  En  los  cojinetes  del  induci- 
do las  ranuras  para  el  aceite  se  hacen  en  el  torno,  cor- 
tadas o  moldeadas  para  ayudar  a  que  el  aceite  entre  y 
se  distribuya  mejor.  En  ceneral  no  son  necesarias  en 
los  cojinetes  del  eje  a  causa  de  la  poca  velocidad  y  pre- 
sión. Los  bordes  en  la  unión  de  los  cojinetes  del  eje 
deben  de  achaflanarse  para  evitar  que  se  lleve  la  pelí- 
cula de  aceite  y  este  chaflán  no  debe  extenderse  a  los  ex- 
tremos de  los  cojinetes  para  que  no  se  desarme  el  aceite 
y  se  pierda. 

Es  buena  práctica  redondear  o  achaflanar  los  bordes 
de  las  aberturas  en  los  cojinetes  del  inducido  y  del  eje 
para  facilitar  la  corriente  de  aceite  en  la  superficie  del 
cojinete. 

En  la  conservación  de  motores  hay  muchas  cosas  que 
son  esenciales  pero  que  no  se  pueden  tratar  en  un  ar- 
tículo de  esta  índole  y  espacio  restringido.  Solamente 
hemos  dado  todos  los  puntos  salientes,  con  intención  de 
describir  los  métodos  modernos  que  han  dado  buenos 
resultados  en  la  práctica  para  evitar  interrupciones  en 
el  servicio. 
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Aserraderos  movidos  por  electricidad* 

Consumo  de  fuerza  motriz  y  métodos  de  medir  la  producción.     Tiempo  que  hace  que  hay 
aserraderos  movidos  por  motores  eléctricos  y  adopción  del  sistema 

Por  Allan  E.  Hall  + 


L  ECONOMÍA  de  un  aserradero  depende  de  su 
duración  y  capacidad  y  de  la  instalación  de  las 
industrias  secundarias  más  bien  que  del  gasto  de 
combustible.  Puesto  que  el  combustible  generalmente 
no  tiene  coste,  el  aserradero  puede  tener  su  central  eléc- 
trica propia  y  generar  la  corriente  mucho  más  barata 
que  el  precio  que  rija  en  la  localidad. 

El  accionamiento  por  motor  reduce  el  coste  de  las 
calderas,  edificios,  maquinaria  de  transmisión,  correaje 
y  la  instalación,  pero  debe  agregarse  el  coste  de  los 
motores  y  del  alambre  para  la  instalación.  Los  motores 
asincronos  son  casi  universales.  En  aserraderos  peque- 
ños la  instalación  eléctrica  es  más  cara  en  su  coste 
inicial,  pero  en  los  grandes  es  más  barata. 

Ciertas  máquinas  para  manejar  troncos  y  el  carro  que 
los  mete  a  la  sierra  se  mueven  por  vapor.  Las  otras 
máquinas  pueden  moverse  por  motor  eléctrico  general- 
mente acoplado  directamente.  Las  máquinas  auxiliares 
se  accionan  agrupadas.  El  factor  de  carga  es  de  unos 
60  por  ciento  de  la  capacidad  de  los  motores. 

La  instalación  de  la  máquina  del  aserradero  a  que  se 
dedica  atención  especial  en  este  trabajo  reduce  el  tronco 
a  madera  labrada,  la  seca,  la  cepilla  si  se  desea  y  la 
convierte  en  productos  para  el  mercado. 

La  instalación  incluye  el  aserradero  propiamente  di- 
cho, los  hornos  de  secar,  las  cepilladoras,  los  almacenes 
necesarios  para  la  madera  en  bruto  y  la  labrada  seca 
en  los  hornos  y  un  patio  para  apilar  la  madera  que  se 
.seca  al  aire.  La  sierra  divide  el  tronco  en  piezas  de 
distintos  tamaños,  de  superficie  áspera.  Parte  de  esta 
madera  puede  despacharse  verde  desde  la  sierra,  pero 
la  mayor  parte  se  seca  al  aire  o  en  hornos.  Parte  de  la 
madera  seca  también  se  despacha  en  bruto,  pero  las 
clases  mejores  generalmente  se  limpian  en  las  cepilla- 
doras y  se  hacen  tablas  para  pisos,  paredes,  cielos  rasos 
e  infinidad  de  otras  formas  especiales. 

Es  económico  construir  los  edificios  del  aserradero 
tan  cerca  unos  de  otros  como  lo  permitan  los  reglamen- 
tos de  las  compañías  de  seguros,  y  la  regla  general  es 
que  los  edificios  techados  estén  a  60  ó  más  metros 
aparte.  El  almacén  también  debe  situarse  a  60  ó  más 
metros  del  edificio  más  cercano.  Pueden  construirse 
tres  casas  de  calderas  separadas,  una  para  la  sierra, 
otra  para  los  hornos  (que  casi  siempre  se  calientan  con 
vapor)  y  otra  para  el  taller  de  cepillar,  pero  esto  no  es 
muy  común.  Generalmente  la  caldera  de  la  sierra  ali- 
menta los  hornos.  Cuando  el  taller  de  cepillar  se  mueve 
por  correa,  se  construye  una  casa  de  calderas  separada 
para  el  mismo.  En  otros  casos  el  vapor  se  conduce 
de  la  caldera  que  sirve  para  la  sierra  a  una  máquina 
fija  en  el  taller  de  cepillar. 

La  capacidad  de  un  aserradero  generalmente  se  esti- 
ma por  la  longitud  total  de  la  tabla  cortada  de  deter- 
minado espesor.  En  los  Estados  Unidos  la  capacidad  se 
mide  por  los  miles  de  pies  ingleses  de  tabla  de  un  pie 
de  ancho  y  una  pulgada  de  grueso    (el  pie  equivale  a 

•Tomado  de   un   trabajo  presentado   a  la   American   Soclety   of 
Mechanical   Engineers  en    Diciembre  de  1920. 
tl)e  la  Ain.«-í'halmers  Maniifartiirini;  Company. 


0,002.36  de  metro  cúbico  de  tabla  de  30  por  2,5  centíme- 
tros) cortada  en  un  día  de  10  horas  de  trabajo;  la  fuerza 
motriz  necesaria  para  la  sierra  solamente  varia  de  2  a 
3,5  caballos  de  vapor  por  metro  cúbico  de  tabla  por  día. 
El  número  más  bajo  es  para  aserraderos  de  troncos 
pequeños  y  medianos  y  el  más  alto  para  los  aserraderos 
de  troncos  más  pesados  y  de  madera  dura. 

El  taller  de  cepillar  necesita  de  0,8  a  1,5  caballos  de 
vapor  por  metro  cúbico  de  tabla  en  las  mismas  condi- 
ciones. La  potencia  total  de  un  aserradero  es,  por  lo 
tanto,  de  2,6  a  4,5  caballos  por  metro  cúbico  de  tabla 
por  día  de  10  horas. 

Dos  cosas  deben  tenerse  presente  al  calcular  y  com- 
parar la  fuerza  motriz  que  se  aplica  a  distintos  aserra- 
deros. Supongamos  dos  aserraderos  para  236  metros  cú- 
bicos de  tabla  de  30  por  2,5  centímetros  diarios.  Uno 
puede  ser  un  aserradero  para  tablas  solamente  y  todo  el 
día  está  aserrando  tablas  de  2,5  centímetros.  El  otro 
puede  ser  un  aserradero  de  piezas  gruesas  en  donde  el 
50  ó  60  por  ciento  de  los  troncos  son  cortados  en  piezas 
de  diversas  dimensiones.  Es  evidente  que  una  escua- 
dría de  30  por  30  en  lugar  de  30  por  2,5  centímetros 
puede  representar  el  mismo  número  de  metros  cúbicos 
al  día,  pero  estas  últimas  gastarán  mucho  más  fuerza 
motriz.  Segundo,  más  potencia  se  consume  aserrando 
madera  dura  pesada  que  madera  blanda  liviana.  Algu- 
nos aserraderos  trabajan  madera  dura  o  madera  blanda 
exclusivamente :  otras  trabajan  ambas  clases. 

Dos  aserraderos  de  236  metros  cúbicos  cada  uno 
pueden  diferir  mucho  en  el  gasto  de  fuerza  motriz.  Este 
artículo  se  ha  restringido  a  aserraderos  que  trabajen 
tablas  y  piezas  de  grandes  dimensiones,  con  un  prome- 
dio tal  vez  de  75  por  ciento  de  tablas  y  tablones  de 
2,5  y  5  centímetros  y  25  por  ciento  de  piezas  de  mayores 
dimensiones. 

Por  el  año  de  1906  empezó  a  llamar  la  atención  el 
problema  de  mover  los  aserraderos  por  medio  de  mo- 
tores eléctricos,  y  por  lo  menos  se  instaló  un  aserradero 
con  éxito  en  ese  año  en  Dee,  Oregon,  para  la  Oregon 
Lumber  Company.  Durante  los  tres  años  siguientes 
se  construyeron  varios  aserraderos  movidos  por  electri- 
cidad y  unos  cuantos  cambiaron  de  transmisión  de  árbol 
por  transmisión  eléctrica,  con  resultados  e.xcelentes,  en 
el  noroeste  de  los  Estados  Unidos.  Los  Estados  de  la 
costa  del  Pacífico  han  estado  a  la  cabeza  en  la  adopción 
del  sistema  eléctrico,  y  hoy  es  casi  la  práctica  general 
en  los  aserraderos  nuevos  de  tamaño  grande  y  mediano. 

Condiciones  del  prohle>na.-^A]  decidir  si  un  aserradero 
se  mueve  p»or  árbol  de  transmisión  o  por  motores  eléc- 
tricos, lo  primero  que  hay  que  considerar  es  la  duración 
de  la  instalación.  En  contraposición  a  casi  todas  las 
fábricas,  el  aserradero  debe  construirse  casi  siempre 
cerca  del  lugar  de  abastecimiento  de  la  materia  prima, 
por  la  dificultad  y  coste  del  transporte  de  los  troncos 
del  lugar  donde  crecen,  excepto  las  maderas  finas  como 
la  caoba  y  otras  maderas  tropicales.  Cuando  se  ha 
aserrado  toda  la  madera  en  un  distrito,  hay  que  clau- 
surar el  aserradero  o  mudarlo,  con  grandes  pérdidas. 

Los   aserraderos   que  tienen    madera   suficiente   para 
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asenar  durante  veinte  o  más  años  son  muy  pocos; 
por  lo  tanto,  el  coste  inicial  debe  restringirse  de  tal 
manera  que  pueda  cancelarse  con  las  utilidades  en  po- 
cos años  (quince,  diez  y  hasta  ocho  años),  sin  cargar 
una  cantidad  demasiado  crecida  anualmente. 

El  tamaño  del  aserradero  es  muy  importante,  y  se  ha 
comprobado  que  para  aserraderos  muy  pequeños  el  coste 
inicial  de  la  instalación  eléctrica  y  los  motores  es  mayor 
que  la  instalación  de  vapor  y  transmisión  por  correa. 
El  coste  inicial  de  los  aserraderos  medianos  no  difiere 
mucho  cuando  todo  se  tiene  en  cuenta;  y  el  coste  inicial 
de  los  aserraderos  grandes  puede  ser  menor  para  los 
accionados  por  motores  eléctricos  que  para  los  acciona- 
dos por  árbol  de  transmisión. 

La  instalación  de  accesorios  o  maquinaria  para  indus- 
trias secundarias  afecta  la  elección  entre  las  dos  clases 
de  transmisión.  Como  se  ha  explicado  ya,  el  taller  de 
cepillar  se  considera  como  parte  de  una  instalación  com- 
pleta; pero  a  pesar  de  esto  todo  aserrador  inteligente 
está  tratando  constantemente  de  hacer  productiva  la 
madera  de  desecho  de  su  aserradei-o.  Por  ejemplo,  un 
aserradero  de  gran  capacidad  que  se  construyó  recien- 
temente para  aserrar  pino  amarillo,  de  la  madera  de 
desechos  y  costaneras  hace:  (a)  listones,  ib)  listones 
para  espaciar  la  madera  en  los  hornos  secaderos,  (c)  due- 
las para  barriles,  (d)  ripias,  (e)  tablas  para  cajones  y 
listoncitos,  (/)  leña  chica  para  estufas,  (<;)  tiras  para 
molduras  y  (h)  astillas  para  combustible.  Además, 
en  la  actualidad  se  construyen  aserraderos  para  la  pro- 
ducción de  especialidades  pequeñas  de  madera  directa- 
mente del  tronco,  siendo  la  producción  de  madera  en 
la  forma  de  tablas  o  cualquiera  otro  material  de  cons- 
trucción pequeña  e  incidental.  Un  aserradero  pequeño 
con  un  taller  de  fabricación  generalmente  se  acciona 
por  motor  eléctrico,  mientras  que  el  aserradero  por  si 
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.solo  no  justificarla  la  inversión,  pero  las  máquinas  pe- 
queñas especiales  pueden  moverse  por  la  electricidad  de 
una  manera  conveniente  y  económica. 

El  aserrador  generalmente  no  es  ingeniero  y  descono- 
ce la  electricidad  o  desconfia  de  la  maquinaria  eléctrica 
y  teme  no  encontrar  personal  competente  para  su  ma- 
nejo. Pero  estos  inconvenientes  están  desapareciendo 
rápidamente  con  el  éxito  creciente  de  los  aserraderos 
con  motores  eléctricos,  y  ahora  no  hay  más  dificultad 
en  conseguir  operarios  competentes  para  un  taller  movi- 
do por  electricidad  que  para  uno  con  transmisión. 

En  los  aserraderos  el  combustible  es  gratis.  La  ma- 
dera de  desperdicio  del  aserradero  contiene  de  4. .300  a 
4.560  calorías  por  kilogramo  de  madera  seca;  el  valor 
más  alto  pertenece  a  las  maderas  resinosas,  aunque  al 
salir  de  la  sierra  tienen  40  ó  .50  por  ciento  de  humedad 
o  más.  Generalmente  la  sierra  produce  más  madera  de 
desecho  que  la  que  se  puede  utilizar  como  combustible, 
y  este  sobrante  debe  transportarse  a  larga  distancia 
para  quemarse  en  un  foso  abierto  o  en  un  incinerador 
de  hierro  cerrado.  Muchas  veces  se  ha  dicho  que  el 
diminuir  el  gasto  de  combustible  no  es  económico,  puesto 
que  la  madera  que  se  economiza  debe  transportarse  una 
distancia  mayor  al  incinerador  que  a  la  casa  de  calderas, 
gastando  más  fuerza  motriz  que  la  que  se  economiza, 
lo  cual  es  incorrecto  por  las  razones  siguientes :  El  com- 
bustible principal  es  el  aserrín  que  resulta  de  la  sierra, 
el  que  es  ideal  para  ser  coaducido  en  los  transportadores 
automáticos.  Generalmente  se  mezcla  con  el  polvo  y 
virutas  secas  de  la  cepilladora,  lo  que  reduce  el  por 
ciento  de  agua  en  el  combustible.  Raras  veces  hay  bas- 
tante de  este  material  molido  para  alimentar  las  calderas 
y  hay  que  añadirle  más  madera,  especialmente  de  la 
madera  de  desecho  molida  por  una  máquina  moledora 
con  un  gasto  grande  de  fuerza  motriz.  Por  lo  tanto, 
cualquier  economía  en  el  combustible  reduce  la  cantidad 
de  madera  molida  j',  desde  luego,  economiza  suficiente 
potencia  pai-a  el  transporte  de  la  madera  de  desecho 
al  incinerador.  Pero  todavía  existe  el  hecho  de  que, 
como  el  aserradero  posee  un  abastecimiento  abundante 
de  combustible  casi  ideal  y  gratis,  la  elección  del  tipo  de 
instalación  de  fuerza  motriz  y  clase  de  transmisión  debe 
descansar  en  otras  consideraciones  excepto  en  el  caso 
raro  en  que  toda  la  madera  de  desecho  pudiera  venderse. 

Es  evidente  que  los  aserraderos  grandes  no  pueden 
comprar  electricidad.  Teniendo  el  combustible  gratis, 
la  instalación  de  fuerza  motriz  casi  siempre  está  justi- 
ficada, siendo  la  única  excepción  cuando  la  madera  de 
desecho  pueda  venderse  a  mayor  precio. 

En  los  aserraderos,  como  en  las  otras  industrias,  los 
motores  tienen  la  ventaja  del  accionamiento  por  unidad, 
dependiendo  de  un  árbol  de  transmisión  o  correa  princi- 
pal. Pero  nótese  que  en  el  aserradero  propiamente 
hablando  esta  ventaja  no  es  tan  grande  como  en  casi 
todas  las  otras  fábricas.  En  un  taller  mecánico  u  otro 
taller  donde  una  máquina  o  un  pequeño  grupo  de  má- 
quinas están  haciendo  un  producto  acabado  indepen- 
diente de  los  demás,  la  interrupción  de  una  máquina 
o  grupo  de  máquinas  no  afectará  las  demás.  En  un 
aserradero  de  sierra  sin  fin  todas  y  cada  una  de  las 
piezas  del  tronco  pasan  por  todas  las  máquinas  en  serie 
y  una  parada  o  interrupción  de  una  máquina  en  la  serie 
pronto  cerrará  el  aserradero.  En  un  aserradero  con 
dos  sierras  habrá  dos  líneas  productivas  de  maderas  y 
la  interrupción  de  una  máquina  generalmente  sólo  afec- 
tará un  lado  del  taller.  Después  que  la  madera  pasa 
la  recortadora  y  llega  a  las  máquinas  de  manufacturar 
y  de  productos   secundarios  es  cuando  se  obtienen  las 
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ventajas  del  accionamiento  por  unidad,  porque  estas  má- 
quinas no  dependen  unas  de  las  otras. 

Teniendo  presente  lo  anteriormente  expuesto,  puede 
hacerse  una  comparación,  primero  en  cuanto  a  detalles 
y  coste  del  aserradero,  y  segundo  en  cuanto  a  los  gastos 
generales  de  explotación. 

Las  calderas  pai-a  aserraderos  son  tubulares,  horizon- 
tales o  del  tipo  de  tubos  de  agua.  Al  quemar  aserrín, 
se  necesita  un  hogar  grande,  el  cual  generalmente  es  de 
construcción  de  horno  holandés.  Un  almacén  para  com- 
bustible se  construye  cerca  de  las  calderas,  con  los 
transportadores  dispuestos  para  descargar  aserrín  di- 
rectamente en  el  hogar  o  para  conducirlo  al  almacén 
y  llevarlo  al  hogar  cuando  sea  necesario.  Al  reemplazar 
el  aserradero  accionado  por  correa  y  máquina  Corliss 
sin  condensador  por  la  turbina  de  vapor  con  condensador 
y  accionamiento  por  motor  eléctrico,  el  gasto  de  vapor 
de  las  máquinas  se  reducirá  a  la  mitad,  lo  cual  permite 
reducir  el  tamaño  de  las  calderas,  reduciendo  el  coste 
total  del  taller.  El  tamaño  de  las  calderas  necesarias 
para  los  distintos  cilindros  auxiliares  de  vapor  no  varía. 

Los  aserraderos  movidos  por  correa,  excepto  los  dema- 
siado pequeños,  que  no  se  tienen  en  cuenta,  general- 
mente se  mueven  por  una  máquina  Corliss  sencilla  sin 
condensador.  No  vale  la  pena  instalar  máquinas  com- 
puestas o  con  condensador  cuando  el  combustible  no 
tiene  valor  y  sólo  por  reducir  el  tamaño  de  la  caldera. 
Cuando  se  intenta  instalar  motoi-es  eléctricos,  la  máqui- 
na puede  ser  sencilla  o  compuesta,  con  condensador  o 
sin  él,  acoplada  directamente  a  la  dinamo  o  a  un  turbo- 
generador de  vapor.  El  coste  del  combustible  hace 
que  no  se  considei'en  los  motores  de  gas  o  de  petróleo 
y  el  coste  crecido  de  la  instalación  elimina  la  potencia 
hidi'áulica  excepto  en  casos  especiales. 

En  un  párrafo  anterior  se  expresó  que  el  aserradero 
modelo  debía  tener  un  taller  de  cepillar.  Este  debe  colo- 
carse a  60  ó  más  metros  del  punto  techado  más  cercano 
de  la  sierra,  para  estar  dentro  del  reglamento  de  las 
compañías  de  seguros,  lo  que  significa  de  92  a  184  me- 
tros de  la  casa  de  máquinas.  El  accionamiento  de  los 
talleres  de  cepillar  modernos  generalmente  se  hace  por 
motores,  excepto  cuando  son  muy  pequeños,  e  invaria- 
blemente se  tiene  en  cuenta  al  hacer  los  cálculos.  Si 
la  sierra  es  movida  por  correa  tiene  que  tener  una  má- 
quina de  vapor,  y  una  central  eléctrica  para  el  taller 
de  cepillar.  Sólo  debe  haber  una  casa  de  calderas  y  una 
casa  de  máquinas,  ambas  con  un  solo  edificio.  Pero  si 
la  sierra  y  el  taller  de  cepillar  se  mueven  por  electrici- 
dad, los  dos  motores  pueden  combinarse  en  uno  bastante 
grande  para  mover  la  sierra  y  la  cepilladora,  lo  cual 
es  económico  en  coste  inicial  y  de  práctica  corriente. 

Por  las  mismas  razones  que  en  otras  industrias  se 
ha  visto  favorecido  el  turbogenerador  de  vapor  con  con- 
densador, es  casi  universal  en  los  aserraderos  accionados 
por  motor;  y  en  ningún  aserradero  de  los  que  conoce 
el  autor  hay  funcionando  máquinas  compuestas  con 
condensador.  Al  decidir  sobre  el  método  de  transmi- 
sión de  fuerza  motriz  para  aserraderos  grandes  gene- 
ralmente se  elige  entre  (a)  un  aserradero  accionado 
por  correa  y  máquina  sencilla  Corliss,  con  taller  de  ce- 
pillar accionado  por  motor  y  turbogenerador  de  vapor, 
o  (/))  sierra  y  taller  de  cepillar  accionado  por  un  turbo- 
generador. La  comparación  del  coste  que  sigue  a  con- 
tinuación está  basada  en  estos  datos  para  el  aserradero 
mayor,  aunque  para  el  más  pequeño  la  sierra  y  el  taller 
de  cepijlai'  están  movidos  por  correa  desde  sus  máquinas. 

El  factor  de  potencia  del  generador  en  esta  clase  de 
trabajo  es  bajo,  dando  un   promedio  de  70  por  ciento. 


FIG.    2.      SIERRA    RECORTADORA 
Se  ven  los  rodiUos  sobre  los  que  corren  las  piezas  que  se  recortan 

En  un  caso,  cuando  se  instaló,  el  factor  de  potencia  era 
de  64  por  ciento  y  se  instaló  un  condensador  síncrono 
para  elevar  a  80  el  factor.  En  general  no  se  usa  apa- 
rato auxiliar  para  manejar  el  factor  de  potencia,  pero 
se  instala  un  generador  bastante  grande  para  hacer  el 
trabajo  a  factor  de  potencia  bajo.  Recuérdese  que  siem- 
pre suponemos  que  el  combustible  no  cueste  nada,  de 
manera  que  pequeñas  diferencias  en  el  consumo  de  vapor 
no  tienen  importancia. 

En  un  aserradero  accionado  por  árbol  de  transmisión 
el  peso  y  coste  del  árbol  y  transmisiones  intermedias 
son  considerables.  La  sección  del  árbol  que  recibe  la 
fuerza  motriz  es  de  unos  10  centímetros  de  diámetro 
en  un  aserradero  de  sierra  sin  fin  y  de  20  a  25  centí- 
metros de  diámetro  en  los  aserradores  mayores,  teniendo 
un  largo  de  unos  92  metros.  En  los  aserraderos  grandes 
se  necesitará  transmisión  por  eje  intermedio  para  el 
transportador  de  troncos,  sierra  para  trozas,  sierra  de 
recortar,  sierra  sin  fin,  sierra  múltiple,  sierra  para  los 
cantos  (ésta  necesita  transmisión  a  90  grados,  general- 
mente por  medio  de  engranajes  fresados),  siei-ra  de 
trazar,  máquina  de  moler  madera,  apartadora  de  made- 
ra, sierra  recortadora  y  taller  de  hacer  listones.  Al 
instalar  los  motores  todas  estas  transmisiones  desapare- 
cen, y  la  diferencia  en  la  totalidad  de  la  maquinaria 
está  casi  enteramente  en  estas  omisiones.  Todas  las 
máquinas  de  cortar  y  transportadores  permanecerán 
casi  lo  mismo.  La  cantidad  economizada  en  tres  ca- 
sos distintos  se  da  más  adelante  y  los  datos  cubren 
toda  la  maquinaría  instalada  de  un  aserradero,  pero 
sin  la  instalación  de  fuer/a  motriz.  El  peso  de  la  ma- 
quinaría se  da  en  kilogramos. 

TAHI  A   I.     I'ESO  Y  PRECIO  DE  LA   MAQUINARIA 

Accionamiento  mcc:'inico         Accionamiento  cU'ctrico 
Peso  Precio  Pcfo  Precio 

Aserradero  No.  1 222.648         $111    345 

Aserradero  No.  2 350  750  173  560 

Aserradero  No.  3 381.575  18907" 

Al  accionar  aserraderos  por  motores  directos  se  eco- 
nomiza la  correa  principal  y  casi  todas  las  máquinas  de 
cortar  pueden  acoplarse  directamente  a  los  motores.  La 
maquinaria  auxiliar  pequeña  puede  disponerse  en  grupos 
de   tres   a   cinco   para    su   accionamiento   por   correa  y 


201  374  $104  410 
310  000  153  698 
337  070     166  789 
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FIO.    3.      SIERRA    Mf'LTIPLH 

pequeñas  transmisiones  intermedias.  Esto  reduce  el 
número  de  motores  pequeños,  pei-o  aumenta  las  correas. 
La  proporción  adecuada  entre  el  coste  del  motor  y  el 
de  la  correa  se  deja  a  .inicio  del  dueño  o  del  ingeniero. 
No  es  práctico  proyectar  un  aserradero  sin  correas, 
pero  éstas  se  pueden  reducir  a  la  cuarta  parte  o  menos 
de  la  que  se  necesita  para  el  accionamiento  por  árbol  de 
transmisión,  y  todas  las  transmisiones  en  ángulo  o  cru- 
zadas pueden  eliminarse.  El  cálculo  del  coste  de  las 
correas  para  los  tres  aserraderos  antes  mencionado  es: 

TABLA  11.     CCSTE  DEL  CORREAJE 

Accionamiento         .accionamiento 
mecánico  eléctrico 

Aserradero  No.  I $10  500  Í2.567 

Aserradero  No.  2 10  500  5.133 

.aserradero  No.  3 16.800  5.302 

El  árbol  de  transmisión  del  aserradero  No.  2  estaba 
accionado  desde  la  máquina  por  cable  de  manila.  El 
cable  cuesta  mucho  menos  que  la  correa,  pero  las  rolda- 
nas y  aparatos  para  la  tensión  del  cable  cuestan  más 
que  para  la  correa,  y  el  coste  inicial  no  varía  mucho 
entre  la  transmisión  por  correa  o  cable. 

Las  sierras  y  máquinas  de  trabajar  la  madera  casi 
siempre  funcionan  con  velocidad  constante,  en  una  sola 
dirección  y,  excepto  las  sierras  sin  fin  y  en  otros  casos 
aislados,  pueden  ponerse  en  marcha  con  carga  liviana; 
por  lo  tanto,  el  motor  asincrono  de  jaula  generalmente 
es  aplicable.  El  motor  abierto  de  corriente  continua 
no  es  aplicable  por  el  peligro  del  chisporroteo  del  colec- 
tor. Para  accionar  sierras  sin  fin  y  para  recortar,  y 
en  otros  lugares  donde  se  necesita  gran  esfuerzo  inicial 
de  giración,  se  usa  el  motor  de  anillos  colectores  con 
resistencia  para  el  arranque.  La  corriente  (60  ciclos, 
trifásica)  generalmente  se  genera  y  utiliza  a  480  ó  600 
voltios,  evitando  el  uso  de  transformadores,  excepto  para 
el  alumbrado.  Como  todos  los  motores  probablemente 
se  instalan  dentro  de  185  a  245  metros  de  la  central,  la 
economía  en  el  alambre  no  justifica  los  altos  voltajes 
y  los  tran.sformadores. 

Las  tablas  III  y  IV  contienen  los  precios  comparati- 
vos de  los  aserraderos  completos  accionados  por  motor 
y  por  árbol  de  transmisión.  La  tabla  III  muestra  la 
comparación  de  un  aserradero  de  una  sola  sierra  sin  fin 


de  construcción  sencilla,  y  la  tabla  IV  la  comparación 
de  un  aserradero  con  dos  sierras  sin  fin  y  una  para  re- 
cortar. Debido  a  la  inestabilidad  actual,  estos  precios 
están  sujetos  a  variedades  mayores  que  en  un  mercado 
quieto;  sin  embargo,  sirven  para  ilustrar  el  punto  de 
que  se  trata.  Los  precios  incluyen  el  aserradero  y  et 
taller  de  cepillar,  y  para  los  aserraderos  grandes  se  in- 
cluyen hornos  de  secar.  Los  edificios  para  la  casa  de 
calderas,  casa  de  máquinas  y  almacén  de  combustible 
tienen  el  techo  con  armadura  de  acero  cubierto  de  hierra 
galvanizado  o  de  ladrillo  con  techo  de  armadura  de  ace- 
ro y  cubierta  resistente  al  fuego.  Los  edificios  de  la 
sierra  y  del  taller  de  cepillar  son  de  madera,  y  como 
son  lo  mismo  para  cualquier  clase  de  transmisión,  el 
coste  no  afecta  la  comparación.  Los  precios  de  toda  la 
maquinaria  incluyen  el  coste  calculado  de  la  erección. 

TABLA  IIL     COSTE  DE  UN  .^.SERRADERO  CO.MPLETO  DE 

UNA  .SOLA  SIERRA  SIN  FIN 

Producción  diaria  de  71  metros  cúbicos  de  tabla  de  30  X  2,5  centímetros 


•accionamiento  mecánico     Dólares 

Calderas,  450  caballos  de  va- 
por. .  , 12.000 

Máquina  para  el  aserradero, 

200 caballos,  Corliss 6.200 

Máqtiina  para  e!  taller  de  ce- 
pillar 100  caballos  de  vapor, 
con  válvula  de  platino 2.000 

Bombas,  calentador,  tubería 
y  todos  los  accesorios  para 
la  casa  de  máquinas 3 .  200 

Casa  de  calderas  y  combusti- 

blede  15, 25X11, OOmetros.      4,500 

Casa    de    máquinas,    15,25X 

10,40metros 4  250 

Maquinaria  completa  para  el 
aserradero  y  taller  de 
cepillar 50.000 

Correas 4.400 

Central  eléctrica,  25  kilova- 
tios        4.000 

Edificios  para  el  aserradero 

y  taller  de  cepillar 1 2  ,  000 


.accionamiento  eléctrico       Dólares- 
Calderas,     300    caballos    de 

vapor 8  .  000 

Turbogenerador  de  vapor,  300 
kilovatios  máximo,  con  con- 
densador y  excitador 20 .  700' 


Bombas,  calentador,  tubería 

máquinas 2 .  400* 

Cuadro  de  distribución 1 .  750' 

Casa  de  calderas  y  combus- 

tiblede  l5,25x8,25metros.      3.400- 
Casa  de  máquinas,  6,  lOX  10,40 

metros 1  .  700- 

Maquinaria  completa  para  el 
aserradero     y     taller     de 

cepillar 43.600' 

Correas 2.600' 

Central     eléctrica,     25     kilo- 
vatios       4.00O' 

Edificios  para  el  aserradero  y 

taller  de  cepillar 1 2 .  000' 

Motores  y  alambres  para  la 

instalación 13.  400t 


Tota! 102.550 


Total 113  550) 


TABLA  IV.     COSTE  DE  UN  ASERRADERO  COMPLETO  DE    DOS 

SIERRAS  SIN  FIN  Y  SIERRA  PARA  RECORTAR 

Producción  diaria,  282  metros  cúbicos 


Accionamiento  mecánico      Dólares 

Calderas,    1.800   caballos   de 

vapor 40  300 

Máquina  para  el  aserradero, 
615  caballos  de  vapor,  Cor- 
liss     18.500 

Turbogenerador  de  vapor 
para  las  cepilladoras  .  y 
alumbrado,  750  kilovatios 
máximo,  con  condensador  y 
excitador 36.000 

Bombas,  calentador,  tubería, 

etcétera 5  350 

Cuadro  de  distribución 2.  ICO 

Casa  de  calderas,  15,9  X  18,3 

metros 7  800 

Depósito      de      combustible, 

9,1X24,4  metros 6.000 

Casa  de  máquinas,  12,8X18,3 

metros 6.300 

.\serr adero  y  maquinaria  com- 
pleta para  cepillar 236. 000 

Correas 16.000 

Edificio  para  la  sierra  y  taller 

de  cepillar 54.600 


.\ccionaniiento  eléctrico       Dólares 
Calderas,    1.500   caballos  de 
vapor 34.000 


Turbogenerador  de  vapor  de 
1.250  kilovatios  máximos, 
con  condensador  y  excita- 
dor       47.300< 

Bombas,  calentador,  tube- 
ría, etcétera 4.000 

Cuadro  de  distribución 2.400- 

Casa    de    calderas,     I5.90X 

13.70  metros 5.850l 

Depósito  de  combustible,  9. 1 

X195metros 4.800; 

Casa    de    máquinas,  12,8X 

12,lmetros 4.20a 

-\serradero  y  maquinaria 
completa  para  cepillar. 


5  hornos  de  secar 30 .  000 

Total 458.950 


205.000 
5.l3ft 

Edificio  para  la  sierra  y  taller 

de  cepillar 54  60a 

Motores  y  alambres  para  la 

instalación 22  .  800 

5  hornos  de  secar 30.000 

Total 420.080 

En  la  tabla  III  el  coste  calculado  del  aserradero  es 
aproximadamente  11  por  ciento  mayor  cuando  se  accio- 
na por  motor  eléctrico.  En  la  tabla  IV  para  un  aserra- 
dero más  grande  el  coste  inicial  puede  ser  8  por  ciento 
menos  para  los  accionados  por  motor  eléctrico  que  para 
los  otros.  Casi  todos  los  aserradores  e  ingenieros  al 
discutir  e.ste  asunto  suponen  que  el  aserradero  accionado 
por  motor  eléctrico  es  más  caro  en  coste  inicial;  sin 
embargo,  la  tabla  muesti-a  que  es  muy  posible  que  el 
aserradero  movido  por  electricidad  sea  más  barato  en 
los  tamaños  que  se  construyen  más  a  menudo. 
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Comparación  de  las  condiciones  de  accionamiento  y 
gastos  de  explotación. — En  gastos  de  explotación  el  ase- 
rradero accionado  por  motor  reduce  las  pérdidas  de  la 
transmisión  de  fuerza  motriz,  los  gastos  de  conserva- 
ción de  los  árboles  y  correas,  los  gastos  de  aceite,  estopa 
y  utensilios,  la  depreciación,  riesgos  y  premio  de  la 
póliza  de  seguro  de  incendios.  La  gran  adaptabilidad 
de  la  instalación  y  la  mayor  seguridad  en  el  piso  de  la 
transmisión  son  evidentes.  En  la  producción  de  madera 
hay  ventaja.  En  caso  que  e.xistiera  un  mercado  para 
toda  la  madera  sobrante,  cada  tonelada  que  se  economi- 
zara por  el  ahorro  de  fuerza  motriz  significaría  un 
aumento  de  las  entradas. 

TABLA  V.    GASTIj  DE  FUERZA   MOTRIZ  EN  VARIOS  .ASERRADEROS 

Producción    Caballos    Caballos  de 
en  10  horas  de  vapor,     vapor  por 
metros        término     metro  cúbico 


Acciona  aliento 
Mecánico 
Mecánico 
Eléctrico 
Eléctrico 
Eléctrico 
Eléctrico 
Eléctrico 
Eléctrico 
Eléctrico 
Eléctrico 


Madera 
Pino  dulce 
Pino  amarillo 
Pino  dulce 
Abeto 

Pino  amarillo 
Abeto 

Madera  dura  mezclada 
Pino  amarillo 
-\beto 
.\beto 


líbicos 
264 
413 
252 
330 
531 
295 
200 
448 


□  edio 

610 

I  014 

470 

600 

I    090 

600 

672 

2. 140' 

I . 2601 

1.1521 


nadera 

2,14 

2.34 

i. 76 

1.71 

1.95 

1.92 

1.96 

4.501 

4.381 

3,8U 


1  Fuerza  motriz  para  el  aserradero  y  taller  de  cepillar. 

El  promedio  de  duración  de  las  correas  en  un  aserra- 
dero no  es  más  de  cuatro  años,  lo  cual  implica  un  gasto 
de  explotación  de  25  por  ciento  anual  del  total  del  coste 
de  las  correas.  La  economía  en  aceite,  estopa,  etcétera, 
al  cambiar  de  accionamiento  por  transmisión  a  motor  es 
40  centavos  diarios  por  236  metros  cúbicos  de  madera. 

No  se  trata  siquiera  de  dar  valores  comparativos  so- 
bre la  depreciación,  pero  el  contador  del  aserradero 
debe  tener  en  cuenta  el  poco  valor  de  los  árboles  de 
transmisión  usados  cuando  tienen  que  reajustarse  para 
nuevas  condiciones,  lo  cual  contrasta  con  el  intercambio 
de  los  motores. 

Una  de  las  compañías  de  seguros  mutuos  de  incendio 
rebaja  la  cuarta  parte  del  premio  de  la  póliza  en  ase- 
rraderos accionados  por  motor  eléctrico,  mientras  que 
otra  sólo  rebaja  el  5  por  ciento  del  premio  total,  debido 
a  las  condiciones  del  piso,  libre  de  transmisiones  y 
de  aglomeración  de  correas,  etcétera. 

Un  aumento  en  la  producción  de 
madera  se  debe  al  empleo  del  motor 
asincrono  de  velocidad  constante.  La 
reducción  de  la  velocidad  es  algunas 
veces  considerable  en  una  máquina  de 
aserrar  que  se  mueve  por  un  árbol  lar- 
go, una  transmisión  intermedia  y  tres 
correas,  que  es  cosa  corriente. 

La  tabla  V  muestra  los  datos  del  gas- 
to de  fuerza  motriz  de  varios  aserra- 
deros, no  incluyéndose  las  máquinas  de 
cepillar  en  las  casas  de  aserraderos 
números  8,  9  y  10. 

Algunas  veces  se  usan  máquinas  de 
vapor  separadamente  en  aserraderos 
accionados  por  correa  para  ciertas  má- 
quinas como  la  sierra  múltiple  o  para 
grupos  de  máquinas.  Estas  máquinas 
de  vapor  tienen  la  capacidad  propor- 
cional a  la  carga  media  del  trabajo  y 
no  tienen  la  amplitud  de  capacidad  de 
los  motores  eléctricos  equivalentes  ac- 
cionados por  un  generador  de  gran  ca- 
pacidad. Cuando  el  aserradero  se  mue- 
ve por  varias  máquinas  de  vapor  pe- 
queñas, puede  reducirse  algo  la  trans- 


misión, pero  cada  máquina  tiene  que  soportar  la  carga 
máxima  sin  ayuda  alguna.  Los  motores  eléctricos  de  la 
misma  capacidad  accionados  por  un  generador  grande 
tienen  reserva  suficiente  de  fuerza  motriz  durante  los 
periodos  de  carga  máxima.  Hemos  observado  dos  sie- 
rras múltiples  del  mismo  tamaño  y  fabricante,  una 
accionada  por  una  máquina  de  vapor  y  correa  y  la 
otra  accionada  por  motor,  ambas  a  225  voltios  por  minu- 
to nominales.  La  sierra  accionada  por  la  máquina  de 
vapor  marchaba  a  225  voltios  por  minuto  con  carga 
liviana  y  a  unos  223  voltios  por  minuto  con  carga  plena. 
Como  la  madera  se  alimenta  a  la  sierra  de  acuerdo  con 
la  velocidad,  la  sierra  accionada  por  vapor  estaba  ase- 
rrando como  un  10  por  ciento  menos  que  la  otra.  Hay 
suficientes  datos  archivados  de  aserraderos  que  simple- 
mente cambiando  el  accionamiento  de  árbol  de  transmi- 
sión a  eléctrico  han  aumentado  la  producción  en  un  15 
por  ciento.  El  importante  problema  del  mantenimiento 
de  la  velocidad  en  las  sierras  no  se  ha  estudiado  lo  sufi- 
ciente por  los  operarios  de  aserraderos. 

Detalles  de  la  aplicación  de  los  motores.- — La  maqui- 
naria para  la  conducción  de  los  troncos  a  la  sierra  y  el 
trozado  de  los  mismos  puede  ser  accionada  por  motor. 
El  resto  de  la  maquinaria  puede  acoplarse  directamente 
a  máquinas  de  vapor.  Estas  son:  (1)  El  descargador 
de  troncos,  que  descarga  el  tronco  por  el  costado  del 
transportador  a  la  sierra;  (2)  el  andén  de  parada  y 
descarga,  que  retiene  el  tronco  en  posición  para  descar- 
garlo y  lo  tira  en  el  carro  de  la  sierra  en  el  momento 
oportuno;  (3)  la  volteadora,  que  voltea  los  troncos  para 
que  presenten  los  distintos  costados  a  la  sierra;  (4)  el 
volteador  "Pacific  Coast,"  que  hace  el  mismo  trabajo  que 
la  máquina  anterior,  pero  de  distinta  manera. 

Algunas  veces  se  usa  una  contadora  de  troncos  sus- 
pendida suplementaria  a  la  volteadora.  Esta  voltea  los 
troncos  por  medio  de  un  gancho  fijo  a  una  cadena  enro- 
llada en  un  tambor  y  puede  moverse  por  motor. 

La  sierra  de  vaivén  para  trazar  tablas  y  alfardas, 
polines  de  charnela  para  transferencias,  mecanismo  para 
levantar  los  rodillos  de  la  prensa  en  los  conteadores  y 
sierras  múltiples  y  para  levantar  las  sierras  en  una  re- 
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FIG.    5.      AFILADOR    DE    SIERRAS 

cortadora,  se  mueven  directamente  por  vapor  o  por  aire 
comprimido. 

El  carro  que  retiene  el  tronco  mientras  se  asierra  se 
mueve  casi  siempre  por  una  máquina  de  vapor  por  medio 
de  un  cable  de  alambre  o  por  un  cilindro  de  vapor  conec- 
tado directamente  al  carro.  Todavía  no  se  ha  desarro- 
llado un  sistema  de  regulación  eléctrica  bastante  sencillo 
y  efectivo  para  este  trabajo. 

Todos  estos  aparatos  accionados  por  vapor  son  tan 
sencillos  y  efectivos  que  no  hay  ventaja  aparente  en  des- 
arrollar métodos  eléctricos  para  substituirlos. 

Las  otras  máquinas  principales  se  conectan  a  los  mo- 
tores por  medio  de  acoplamientos  flexibles,  excepto  las 
sierras  sin  fin,  sierras  sin  fin  para  recortar  y  sierras 
múltiples.  Las  sierras  sin  fin  pueden  moverse  asi,  pero 
hay  ciertos  reparos  que  hay  que  considerar:  el  motor 
parcialmente  corta  el  piso  de  la  sierra ;  es  difícil  de  ins- 
peccionar y  estorba  a  los  obreros ;  las  velocidades  de  los 
motores  no  siempre  se  aju.stan  a  las  velocidades  de  las 
sierras  sin  fin,  necesitando  la  inserción  de  un  mecanismo 
para  cambiar  la  velocidad  entre  el  motor  y  el  árbol  de 
la  sierra.  Las  sierras  sin  fin  se  construyen  con  ruedas 
de  1,80;  2,13;  2,43;  2,74;  3,05  y  3,35  metros  de  diáme- 
tro. '  Sin  tener  en  cuenta  el  diámetro,  las  sierras  y  por 
lo  tanto  las  llantas  se  mueven  hasta  3.200  metros  por 
minuto;  ruedas  de  hierro  fundido  con  doble  velocidad 
del  limite  para  las  poleas  motrices  de  la  máquina.     Otra 


consideración  que  algunas  veces  pesa  contra  el  acopla- 
miento directo  de  un  motor  de  velocidad  constante  al 
árbol  de  la  rueda  de  una  sierra  sin  fin  es  que  en  los  ase- 
i-raderos  de  madera  dura  del  norte  la  sierra  funciona  a 
distinta  velocidad  en  verano  que  en  invierno.  Si  llegan 
muchos  troncos  helados  a  la  sierra,  los  operarios  prefie- 
ren reducir  la  velocidad  de  305  a  609  metros  por  minuto 
de  la  que  se  usa  en  verano. 

Las  sierras  múltiples  funcionan  a  tan  baja  velocidad 
y  necesitan  tanta  potencia  que  los  motores  acoplados 
directamente  de  tamaños  adecuados  serían  muy  caros, 
y  la  práctica  hasta  la  fecha  ha  sido  accionar  la  sierra 
por  correa  con  un  motor  de  mayor  velocidad. 

Las  máquinas  del  cuarto  de  afilar  las  sierras  necesitan 
muy  poca  fuerza  motriz,  y  en  la  mayoría  de  los  casos 
están  dispuestas  para  montarles  motores  en  el  bastidor. 

Al  especificar  el  tamaño  de  motores  para  aserraderos 
debe  recordarse  que  se  encuentran  cargas  momentáneas 
altas  y,  por  lo  tanto,  deben  seleccionarse  mayores  de  lo 
nece.sario.  En  general  se  ha  comprobado  que  el  factor 
de  carga  en  todo  el  aserradero  es  el  60  por  ciento  de  la 
capacidad  total  de  los  motores. 

A  continuación  insertamos  una  lista  condensada  de 
las  máquinas  que  se  encuentran  en  un  aserradero  co- 
rriente ;  el  tamaño  adecuado  de  los  motores  se  expresa 
en  caballos  de  vapor. 

Máquin:i^  Motor 

Conductor  de  troncos  al  aserradero     25  .1    50 

iSierra  circular  para  trozar  troncos  largor 25  a    50 

Sierra  de  tiro  para  trozar  troncos  demasiado  gruesos  para  laf  sierras 

circulares . .• 1 5  a    40 

Canteador  de  troncos  suspendido  para  voltear  troncos  en  el  andén  o  en 

el  carro 10  a    20 

Sierra  sin  fin  para  liilar  los  troncos  que  se  mueven  hacia  delante  o  hacia 

atrás  en  frente  de  ella  en  el  carro 1 00  a  300 

Sierra  circular  principal  que  se  usa  algunas  veces  en  vez  de  la  sierra  sin 

fin 100  a  400 

Maquinaria  para  mover  el  tronco  después  de  cada  corte,  que  va  mon- 
tada en  el  carro 5a    10 

Rodillos  para  transportar  madera  aserrada:   trenes  de  6  a  200  y  más. 

fuerza  que  requiere  cada  rodillo 0.4  a  0.6 

Sierra  sin  fin  de  recortar,  vertical  u  horizontal    75  a  200 

.'fierra  múltiple  para  aserrar  todo  el  tronco  en  tablas  de  una  sola  vez  ^la 
sierra  principal  le  quita  dos  costaneras  opuestas  quedando  dis- 
puesta la  madera  para  esta  sierra) 50a  400 

Canteadora  para  cuadrar  y  quitar  los  bordes  con  cascara  de  tablas 15a  250 

.Sierra  de  trozar  costaneras  para  cortar  madera  de  desecho 20  a    75 

Sierra  de  péndulo  para  recortar  tronco?  grandes   - I O  a    25 

Cahbrador  de  madera  para  dos  o  cuatro  costados  de  la  madera  en  una 

sola  operación 50  a    60 

Tambor  para  atar  üstones 20  a    30 

Máquina  para  hacer  listones 20  a    30 

Máquina  para  moler  madera  para  combustible 25  a  150 

Cepilladoras  de  todos  tamaños  y  tipos.    La  mayor  reqmere 75 

Ventiladores  aspirantes  para  transportar  aserrín  y  virutas  al  depósito  de 

combustible 25  a  1 50 

Transportadores  de  cadena  para  madera  de  desecho,  aserrín,  etcétera. 

hasta  1  1 2  metros  de  largo 5  a    30 


FIG.    6.      ■■DOXKEY"   ELÉCTIUCO 
Mostrando  el  cargador  y  medidor  de  maderas 


El  aserradero  de  Pearson 

EL  ASERRADERO  establecido  en  Pearson  fué  cons- 
truido por  el  ingeniero  Carlos  B.  Sewell,  y  consta 
de  dos  aserraderos  separados  entre  sí  como  150  metros, 
con  una  planta  de  fuerza  motriz  común  entre  ambos 
aserraderos.  Cada  uno  de  estos  aserraderos  tiene  tres 
sierras  sin  fin  de  20  centímetros  de  ancho  y  una  sierra 
recortadora  de  15  centímetros;  todas  las  máquinas  son 
movidas  separadamente  por  electricidad.  Había  en  cada 
aserradero  de  80  a  85  motores  con  fuerza  desde  3  hasta 
200  caballos,  estos  últimos  están  conectados  por  medio 
de  correas  a  las  poleas  de  las  sierras  sin  fin.  Los  edifi- 
cios son  de  madera  con  pisos  de  cemento,  modernos  en 
todos  respectos  y  con  mejoras  más  modernas  que  cual- 
quier otro  aserradero. 

La  instalación  de  fuerza  motriz  consiste  de  una  sala 
de  calderas  que  contiene  24  calderas  tubulares  de  150 
caballos  cada  una,  de  hogares  holandeses,  en  los  que  se 
quema  aserrín  y  desperdicios  de  madera  llevados  por 
medio  de  transportadoras  de  acero  movidas  separada- 
mente por  sus  respectivos  motores.     Estas  transportado- 
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ras  llevan  el  combustible  desde  la  casa  que  sirve  de  depó- 
sito, que  tiene  23  por  46  metros.  Desde  los  aserraderos 
hasta  este  depósito  se  lleva  el  combustible  también  en 
transportadoras  de  acero  con  su  motor  cada  una. 

La  instalación  de  fuerza  consiste  de  4  generadores 
de  100  kilovatios,  movidos  por  turbinas  de  vapor  con 
condensación.  Esta  cantidad  de  fuerza  permite  que  uno 
de  los  motores  esté  ocioso  aun  cuando  la  instalación  se 
haga  trabajar  con  toda  su  capacidad  y  suministre  co- 
rriente para  todo  lo  necesario  y  aun  para  otras  necesi- 
dades exteriores.  El  sistema  de  transporte  por  un  solo 
carril  para  llevar  la  madera  de  alrededor  de  toda  la 
instalación  ha.sta  el  patio  consume  corriente  también 
de  la  instalación  de  fuerza. 

En  la  proximidad  de  cada  uno  de  los  aserradex'os  hay 
un  incinerador  de  desperdicios  con  camisa  de  acero  para 
circulación  de  agua.  Los  incineradores  consisten  de  una 
gran  campana  que  contiene  interiormente  otra  campana 
pequeña,  ambas  de  acero;  en  la  más  pequeña  se  queman 
los  desperdicios  de  madera.  Entre  ambas  campanas  hay 
un  espacio  de  60  centímetros  por  el  que  circula  agua, 
que  se  calienta  con  el  calor  de  la  combustión  de  la  ma- 
dera,   utilizándose    para    alimentar    las    calderas    o    en 
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VISTA   GENERAL.  DEL,  ASERRADERO 
Se  ve  la  laguna  que  sirve  para  hacer  llegar  los  troncos  de  árbol. 
Propiedad   de  la   Madera  Company,  Limited,  en  Pearson,   Chihua- 
hua.  México. 

radiadores    para   calentar    los   edificios.      Estos    incine- 
radores se  ven  en  el  grabado. 

Las  casas  de  habitación  en  el  pueblo,  construidas  por 
la  compañía,  son  de  tipo  moderno,  con  sendos  cuartos 
de  baño,  en  los  que  hay  conexiones  para  agua  fria  y 
caliente.  La  compañía  también  construyó  un  hotel  y 
hospital  equipados  con  todos  los  adelantos  eléctricos 
modernos. 


Dientes  de  sierra 

SEGÚN  dice  The  Wood  Worker.  en  casi  todas  las  sie- 
rras los  dientes  son  iguales,  pero  para  el  afilador 
cada  forma  de  diente  tiene  gran  importancia.  Cuando 
el  diente  es  alto  y  sin  garganta,  el  afilador  sabe  que 
cortará  suavemente,  pero  que  sólo  resistirá  a%'ance  de 
poca  consideración.  Ha  poco  se  ha  llevado  a  efecto  una 
serie  de  experimentos  con  distintos  dientes  de  sierra, 
tanto  en  las  sierras  sin  fin  para  troncos  como  en  las  de 
recortar,  y  se  ha  convencido  de  que  se  puede  mejorar  con- 
siderablemente el  trabajo  si  los  dientes  se  cuidan  tanto 
como  el  resto  del  trabajo.  Se  ha  probado,  por  ejemplo, 
que  para  cortar  castaño  seco  o  álamo  se  requiere  mayor 
separación  en  el  lomo  del  diente  que  para  cortar  pino  o 
roble.     El  aserrín  fino  del  castaño  y  del  álamo  se  aglo- 


mera en  el  lomo  de  los  dientes,  si  éstos  son  muy  altos, 
y  la  sierra  se  aprieta  en  las  poleas ;  cuando  estas  made- 
ras están  verdes,  por  el  contrario,  el  aserrín  no  se 
aglomera.  El  roble  y  el  pino  requieren  un  diente  fuerte 
y  con  bastante  garganta,  especialmente  en  el  caso  del 
pino;  un  diente  débil  rechinará  y  el  corte  será  áspero 
si  la  madera  es  de  roble  seco  o  pino  anudado. 

En  cierta  ocasión  dos  excelentes  afiladores  tuvieron 
serias  dificultades  mientras  acondicionaban  una  sierra 
de  emparejar  para  madera  de  castaño,  pues  estaban 
acostumbrados  a  aserrar  mientras  la  madera  estaba  en 
troncos  aún  verdes  y  no  se  dieron  cuenta  de  lo  que 
acontece  en  las  fibras  de  la  madera  cuando  se  seca.  El 
castaño  verde  es  blando  y  quebradizo,  y  la  forma  del 
diente  no  tiene  tanta  importancia;  pero  al  secarse  la 
madera  se  endurece  y  algo  en  el  interior  de  la  madera 
actúa  como  si  fuera  ai'ena  en  el  filo  de  los  dientes.  Para 
evitar  esto,  el  diente  debe  tener  suficiente  separación 
en  el  lomo  y  garganta,  y  el  juego  lateral  debe  igualmente 
ser  lo  más  posible.  Siempre  el  diente  debe  tener  tanta 
garganta  como  es  posible,  cualquiera  que  sea  la  madera; 
pero  esto,  por  supuesto,  dependerá  de  la  resistencia  del 
diente  y  del  claro  que  tenga  en  el  lomo. 

El  deseo  de  dar  al  diente  bastante  garganta  dio  una 
vez  bastante  que  hacer  en  una  fábrica  de  cajas.  Se  ha- 
bía estado  cortando  álamo  y  castaño  por  algún  tiempo  y 
estaba  empleando  una  sierra  con  dientes  sumamente 
delgados.  Los  obreros  aserraron  un  vagón  completo  de 
roble  procedente  de  otra  fábrica  y  saltaron  varios  dien- 
tes a  dos  de  las  sierras  durante  la  faena.  Este  roble 
estaba  lleno  de  pequeños  nudillos,  que  fueron  los  que 
causaron  el  daño. 

Las  sierras  circulares  de  trozar,  desde  las  más  peque- 
ñas a  las  mayores,  pueden  beneficiarse  o  retardarse 
considerablemente  en  el  trabajo  según  sea  la  forma  del 
diente.  La  sierra  para  trozos  provista  de  dientes  pos- 
tizos es  tan  perfecta  como  es  posible  obtener  para  toda 
clase  de  maderas,  pues  los  dientes  tienen  suficiente  gar- 
ganta y  curvatura.  El  grado  de  curvatura  es  un  factor 
de  importancia  en  el  acondicionamiento  de  las  sierras ; 
la  curvatura  debe  ser  suficientemente  profunda  para 
desalojar  el  aserrín,  pero  no  tanto  que  debilite  al  diente. 

Mientras  se  aprendía  a  ajusfar  sierras  de  cinta,  se  ob- 
servaba el  afilado  de  dos  sierras  circulares  de  96  centí- 
metros de  un  aserradero  que  fabrica  tapas  para  cons- 
trucciones. Las  sierras  no  cortaban  otra  cosa  que  madera 
dura,  y  al  inspeccionarlas  se  notó  que  los  dientes  estaban 
seriamente  averiados.  Las  sierras  cortaban  con  veloci- 
dad de  unos  3,8-5  metros  por  m.inuto,  velocidad  periférica, 
y  tenían  demasiados  dientes.  Los  dientes  estaban  pro- 
vistos de  gargantas  profundas  y  delgadas,  y  esto,  según 
se  opinó,  era  la  causa  principal  del  deterioro.  Después 
de  reducir  la  velocidad  periférica  a  unos  2,6  metros  por 
minuto  y  diminuir  la  tensión,  que  era  suficientemente 
alta  para  vanulear  las  sierras,  aún  había  algunas  difi- 
cultades con  las  averías.  Se  obtuvieron  dos  nuevas 
sierras,  que  tenían  unos  veinticuatro  dientes  menos  que 
las  otras;  se  mantuvieron  las  gargantas  bien  curvadas 
y  no  tan  profundas  como  las  otras,  y  desaparecieron  las 
rajaduras.  El  diente  largo  y  delgado  actuaba  como  una 
palanca  sobre  el  fondo  de  la  garganta,  y  el  aserrín  se 
acumulaba  en  ella. 

Cuando  las  gargantas  de  los  dientes  postizos  se  han 
gastado,  el  aserrador  descubre  i|Ue  su  sierra  no  puede 
resistir  un  corte  profundo,  y  entonces  vale  la  pena  po- 
nerles un  nuevo  juego  de  dientes.  Estudiar  la  forma 
de  los  dientes  en  las  sierras  redundará  en  mayor  eficacia 
y  mayor  producción. 
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Azúcar  peruano 


El  central  Chicama  de  Trujillo,  en  el  Perú,  muele  todo  el  año.     La  maquinaria  es  de  lo 

más  moderno.     El  regadío  es  un  factor  importante  en  el  desarrollo 

creciente  de  esta  industria 

Por  H.  S.  Emerson 


EL  CENTRAL  Chicama  está  situado  en  el  valle  del 
río  Chicama,  a  unos  cuarenta  kilómetros  de  la  ciu- 
dad de  Trujillo,  la  cual  está  a  catorce  kilómetros 
del  puerto  de  Salaverry. 

Todos  los  terrenos  cultivados  de  la  costa  peruana  se 
encuentran  en  los  fértiles  valles  situados  entre  los  Andes 
y  el  Pacifico,  y  el  valle  de  Chicama,  que  es  uno  de  los 
mayores,  está  dedicado  casi  exclusivamente  al  cultivo 
de  la  caña. 

El  sistema  de  "colonia"  para  el  cultivo  de  la  caña  que 
existe  en  Cuba  y  otros  países  productores  de  azúcar 
no  existe  en  el  Perú,  y  cada  ingenio  muele  su  caña  nro- 
pia,  estando  generalmente  los  campos  y  el  ingenio  bajo 
una  sola  administración.  El  central  Chicama  muele  la 
caña  de  la  hacienda  Cartavio,  que  tiene  unas  mil  "fane- 
gadas," o  sean  unas  2.800  hectáreas,  sembradas  de  caña, 
y  también  la  de  la  hacienda  Chiclín,  que  es  contigua 
y  tiene  700  fanegadas,  o  sean  unas  2.000  hectáreas,  sem- 
bradas de  caña. 

El  clima  de  los  valles  costeños  peruanos  es  caliente, 
la  temperatura  varía  muy  poco  y  no  llueve  en  ellos. 
Las  haciendas  del  valle  Chicama  dependen  del  agua  del 
río  para  el  regadío,  y  en  los  períodos  de  sequías  se  uti- 
lizan unos  pozos  provistos  de  bombas.  Así  es  que  no 
hay  cosecha  anual  o  estación  más  o  menos  larga  para 
moler  toda  la  caña  en  sazón,  y  el  administrador  de  los 
campos  puede  regular  el  sazonado  de  la  caña  para  tener 
la  cantidad  necesaria  para  los  trapiches  todos  los  meses. 

En  cuanto  al  suministro  de  caña,  el  ingenio  peruano 
puede  moler  los  trescientos  sesenta  y  cinco  días  del  año. 
En  la  práctica,  sin  embargo,  el  ingenio  para  de  cuatro 
a  ocho  semanas  todos  los  años,  cuando  crece  el  río,  para 
limpiar  y  reparar  toda  la  maquinaria  y  para  que  el 
administrador  de  los  campos  aproveche  la  abundancia 
de  agua  y  ponga  el  cultivo  en  buenas  condiciones.  El 
cultivo  de  la  caña  de  azúcar  siempre  se  ha  hecho  bien 
en  el  Perú,  y  el  promedio  de  la  hacienda  Cartavio  es  de 
unas  125  toneladas  métricas  de  caña  por  hectárea,  aun- 
que se  han  obtenido  hasta  200  toneladas  por  hectárea. 

En  los  últimos  ocho  años  se  ha  desarrollado  grande- 
mente la  industria  del  azúcar  en  Perú,  se  ha  instalado 
mucha  maquinaria  moderna,  se  han  reconstruido  inge- 
nios antiguos  y  se  han  construido  muchos  nuevos. 

La  casa  principal  en  este  movimiento  fué  la  Chicama 
Sugar  Factory  Company,  de  W.  R.  Grace  y  Compañía, 
que  construyó  un  ingenio  completo  con  los  aparatos  más 
modernos,  el  primero  de  su  clase  en  el  país.  El  ingenio 
lo  proyectó  el  Sr.  Samuel  Vickess,  de  Nueva  York,  bien 
conocido  como  ingeniero  perito  y  experto  en  maquinaria 
de  azúcar,  quien  también  estuvo  al  frente  de  las  obras. 
Al  ingenio  se  llega  desde  el  puerto  de  Salaverry  por  la 
línea  férrea  de  Trujillo,  que  tiene  91  centímetros  de 
entrevia  y  va  de  ese  puerto  a  Ascope,  pasando  por  Tru- 
jillo y  el  valle  Chicama  y  teniendo  un  ramal  de  unos 
diez  kilómetros  desde  el  entronque  "Desvío  de  Chiclín," 
que  conecta  con  el  central  Chicama.  Este  ramal  pasa 
por  la  hacienda  Cartavio  y  la  villa  Cartavio,  donde  está 
situado  el  central. 


La  línea  principal  del  ramal  llega  hasta  el  patio  del 
central  Chicama  y  se  extiende  en  cuatro  o  cinco  ramales 
principales,  uno  para  el  azúcar,  el  cual  está  situado  a 
todo  el  largo  de  la  casa  de  ingenio  y  sobre  el  cual  se 
carga  el  azúcar  en  vagones  a  propósito ;  dos  para  depó- 
sitos de  vagones  cargados  de  caña;  uno  para  el  taller 
de  reparaciones,  y  otro  de  circunvalación  en  la  mayor 
parte  de  la  villa,  con  desviaderos  a  los  distintos  depar- 
tamentos del  ingenio.  En  una  extensión  del  ramal  de 
vagones  cargados  hay  dos  vías,  donde  se  acumulan  los 
vagones  vacíos  hasta  que  hay  suficientes  para  formar 
un  tren  para  llevarlo  a  los  campos  para  cargarse  de 
nuevo.  Las  lineas  de  vagones  llenos  y  vacíos  son  sufi- 
cientemente largas  para  recibir  los  vagones  que  se  uti- 
lizan en  catorce  horas  de  trabajo. 

La  caña  se  trae  al  ingenio  en  plataformas  de  5,50  a 
6,00  metros  de  largo  y  1,8  metros  de  ancho,  con  capaci- 
dad de  10  a  12  toneladis.  Estas  plataformas  tienen 
barandas  en  sus  extremidades  y  costados  descubiertos. 
Al  cargarlas  en  el  campo  se  coloca  la  caña  a  todo  largo 
atravesada  en  la  plataforma  y  apilada  de  2,50  metros 
de  alto  sobre  el  piso  de  la  platafoi'ma. 

En  el  extremo  de  las  líneas  de  plataformas  cargadas 
hay  una  casa  de  romanas  provista  de  dos  romanas  de 
ferrocarril  de  25  toneladas  métricas  de  capacidad  cada 
una.  Las  romanas  están  colocadas  en  ambos  lados  de 
la  casa  de  romanas,  la  que  está  construida  de  tal  mane- 
ra que  el  pesador  puede  pesar  en  cualquiera  de  las 
romanas  y  llevar  la  cuenta  de  la  caña  pesada.  A  unos 
15  metros  más  allá  de  la  romana  y  en  la  vía  hay  situa- 
das dos  grúas  descargadoras  de  vagones  del  tipo  de  ras- 
trillo elevador  triangulai'.  Estas  descargadoras  están 
colocadas  sobre  las  vías,  las  cuales  forman  un  puente  con 
el  transportador  de  caña  que  conduce  la  caña  a  la  tri- 
turadora y  trapiches. 

El  trabajo  de  las  grúas  descargadoras  está  dispuesto 
de  tal  modo  que  la  descargadora  más  lejana  del  ingenio 
en  la  vía  descarga  casi  toda  la  caña  y  la  más  cercana 
descarga  la  caña  necesaria  para  una  molienda  completa. 
El  transportador  o  conductor  de  caña,  desde  luego,  está 
situado  considerablemente  más  bajo  que  el  nivel  de  las 
vías  y  sigue  al  mismo  nivel  unos  10  metros  más  allá 
de  la  última  vía  del  ferrocarril,  donde  empieza  a  subir 
para  vaciar  la  caña  en  la  trituradora. 

Para  nivelar  la  caña  en  el  conductor  y  proporcionar 
una  alimentación  uniforme  a  la  trituradora,  hay  un  jue- 
go de  cuchillas  giratorias  colocadas  en  la  comba  del 
conductor,  para  que,  si  alguna  caña  no  va  paralela  al 
conductor,  está  combada  o  de  cualquier  manera  estorbe 
a  la  uniformidad  de  la  alimentación,  las  cuchillas  la 
cortan  y  la  ponen  en  la  posición  apropiada.  Sobre  el 
eje  principal  del  conductor  hay  otro  juego  de  cuchillas 
giratorias  que  cortan  y  viran  la  caña  en  la  tolva  que  la 
conduce  a  las  mazas  de  la  trituradora. 

La  trituradora  tiene  estrías  acanaladas  en  ambas  ma- 
zas. Las  mazas  son  de  812  milímetros  de  diámetro  y 
1,98  metros  de  largo  y  están  compensadas  por  medio  de 
émbolos  hidráulicos  sobre  el  eje  de  la   maza   superior. 
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La  industria  azucarera 
en  el  Perú 

Fig.  1.  Bueyes  formando  trenes  de  plataformas 
cargadas  de  caña. 

Fig.  2.  Descargadoras  de  caña. 

Fig.  3.  Vista  general  del  central  Chicama  en  la 
hacienda  Cartavio,  Trujillo. 

Fig.  4.  El  gigante  mecánico  del  siglo.  Nótense 
las  mazas,  engranajes  y  bombas  de  este  enor- 
me trapiche. 

Fig.  5.  Pila  de  bagazo  afuera  del  ingenio. 

Fig.  6.  Trapiche  del  siglo  pasado. 
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La  caña  triturada  pasa  por  una  canal  al  primer  trapi- 
che, de  alli  pasa  por  medio  de  un  conductor  al  segundo 
trapiche,  y  de  la  misma  manera  del  segundo  al  tercero 
y  por  medio  de  un  conductor  intermedio  más  largo  al 
cuarto  ti'apiche. 

La  trituradora  y  los  primeros  tres  trapiches  se  mue- 
ven por  medio  de  un  tren  doble  de  engranajes  compues- 
tos, accionados  por  una  máquina  de  vapor  con  cilindro 
de  863  milímetros  y  de  1,83  metros  de  carrera.  El 
cuarto  trapiche  tiene  un  tren  de  engranaje  compuesto 
separado  y  está  accionado  por  una  máquina  con  cilindros 
de  6]  por  122  centímetros.  Todos  los  trapiches  tienen 
mazas  de  863  milímetros  de  diámetro  y  1,98  metros  de 
largo  y  están  provistos  de  conexiones  hidráulicas  a  los 
émbolos  en  el  eje  superior  de  todas  las  mazas. 

La  presión  hidráulica  que  actúa  en  la  trituradora  y 
trapiches  se  regula  de  acuerdo  con  la  clase  de.  caña  que 
se  muele.  Generalmente  es  de  unas  180  toneladas  en 
la  trituradora  y  varía  de  300  a  370  toneladas  en  la 
maza  superior  de  los  distintos  trapiches.  El  agua  de 
maceración.  un  32  por  ciento  del  peso  de  la  caña,  se  echa 
en  el  bagazo  al  salir  éste  del  tercer  trapiche.  El  gua- 
rapo diluido  del  cuarto  trapiche  se  conduce  al  tercero, 
el  del  tercero  al  segundo  y  el  del  segundo  al  primero. 
El  guarapo  del  primer  trapiche  y  la  trituradora  se  eleva 
a  los  clarificadores  para  hacer  el  azúcar.  En  1920  el 
ingenio  molió  un  promedio  de  64  toneladas  métricas 
por  hora  y  obtuvo  una  extracción  de  más  de  82  por 
ciento  de  guarapo  y  sobre  96  por  ciento  de  sucrosa  de 
la  contenida  en  la  caña. 

Clarificación  del  guarapo. — El  guarapo  de  los  trapi- 
ches se  conduce  directamente  por  medio  de  bombas  a 
las  romanas  de  guarapo,  que  consisten  de  dos  tanques 
cilindricos  de  1,83  metros  de  diámetro  y  con  una  capa- 
cidad de  más  de  4  metros  cúbicos.  El  guarapo  cae 
alternativamente  en  uno  o  en  otro  de  los  tanques  de  la 
romana,  llenándose  uno  mientras  el  otro  se  pesa  y  se 
vacía.  Después  que  se  pesa  el  guarapo  se  conduce  a  un 
tanque  depósito  y  de  este  depósito  se  distríbu.ve  en  tres 
tanques  de  alcalización,  llenándose  un  tanque  cada  vez. 
Estos  tanques  están  provistos  de  cajas  de  medir  la  lecha- 
da que  se  agrega  en  cantidad  apropiada  para  clarificar 
bien  el  jugo.  También  están  provistos  de  serpentín 
perforado  en  el  fondo,  a  fin  de  mezclar  completamente 
la  lechada  y  el  guarapo  por  medio  de  aire  comprimido. 
Después  que  se  le  agrega  la  cal  al  guarapo,  se  conduce 
al  tanque  de  la  bomba,  de  donde  se  extrae  por  la  bomba 
del  calentador  y  se  pasa  por  los  calentadores  de  circula- 
ción múltiple;  el  guarapo  se  calienta  por  el  vapor  del 
primer  evaporador  del  aparato  de  cuádruple  efecto. 


De  los  calentadores  el  guarapo  pasa  a  seis  defecado- 
res abiertos,  de  3,50,  3,00  y  2,30  metros  cada  uno,  pro- 
vistos de  serpentines  de  vapor  y  accesorios.  El  guarapo 
pasa  de  los  calentadores  a  los  defecadores  a  casi  el  punto 
de  ebullición,  .y  sólo  se  requiere  mu.y  poco  vapor  en  los 
defecadores  para  extraerle  el  aire  y  traer  el  guarapo  al 
punto  crítico  de  defecación.  Después  que  se  ha  calen- 
tado el  guarapo  a  este  punto  critico  se  deja  en  reposo 
unos  45  minutos  o  más  y  luego  se  purga  por  el  fondo 
o  costados  por  medio  de  válvulas  y  codos  conveniente- 
mente prote.ccidos  y  se  conduce  al  tanque  de  guarapo 
defecado  o  a  los  filtros  especiales. 

La  cachaza  de  los  defecadores  se  conduce  a  cinco 
tanques  provistos  de  serpentines  perforados  (para  agi- 
tarla o  mezclarla  con  lechada)  y  también  con  serpentines 
de  vapor  para  calentarla  a  la  temperatura  api'opiada 
de  defecación.  El  guarapo  que  se  extrae  de  las  cacha- 
ceras  se  pasa  por  los  filtros  o  se  mezcla  con  el  guarapo 
defecado.  El  residuo  o  cachaza  que  queda  se  extrae  de 
las  cachaceras  y  se  lleva  a  los  tanques  de  las  prensas 
filtro  y  de  alli  por  medio  de  bombas  se  pasa  por  nuevas 
prensas  filtros  de  45,4  metros  cuadrados  de  superficie 
cada  una. 

Los  panes  de  cachaza  de  las  prensas  se  descargan  en 
tolvas  que  se  encuentran  debajo  de  cada  prensa  y  se 
conducen  por  medio  de  un  transportador  de  banda  para 
descargarlos  en  los  vagones.  Los  panes  se  pesan  y  se 
conducen  a  los  campos  por  ferrocarril  para  usarlos 
como  abono. 

Casi  todo  el  guarapo  de  los  defecadores,  junto  con  el 
guarapo  de  las  cachaceras,  se  filtra  en  seis  filtros,  y  se 
deposita  en  un  tanque  de  guarapo  filtrado,  desde  donde 
se  conduce  por  medio  de  una  bomba  al  evaporador  de 
cuádruple  efecto. 

Eva¡inrarión. — El  evaporador  de  cuádruple  efecto  está 
compuesto  de  una  evaporadoi-a  grande  .v  tres  pequeñas, 
con  superficie  total  de  calefacción  de  1.626  metros  cua- 
drados. El  guarapo  se  co¡:centra  en  el  cuádruple  efecto 
hasta  un  promedio  de  60  "Brix,"  y  de  allí  se  conduce 
por  medio  de  bombas  a  los  tanques  de  servicio  de  los 
evaporadores,  de  donde  los  tachos  de  puntear  extraen  lo 
que  necesitan. 

Además  de  los  tanques  de  servicio  para  la  meladura, 
hay  otros  tanques  para  las  mieles  de  primera  y  de  se- 
gunda, que  cuando  se  necesitan  se  conducen  a  los  tachos 
para  hacer  meladuras  de  segunda  y  tercera. 

Tachos  al  vacío. — Hay  tres  tachos  al  vacío  de  3,35 
metros  de  diámetro ;  dos  de  ellos  tienen  seis  serpentines 
cuádruples  y  dos  sencillos  de  10  centímetros  de  diáme- 
tro; el  otro  tacho  tiene  dos  calandrias  de  vapor.     Cada 
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tacho  está  conectado  a  su  condensador  propio,  y  el  agua 
para  condensar  se  obtiene  de  un  tanque  depósito  eleva- 
do. El  sistema  al  vacío  está  dispuesto  de  tal  manera 
que  el  aire  de  cada  condensador  del  tacho  se  lleva  sepa- 
radamente al  condensador  cuádruple,  el  cual  se  trabaja 
a  vacío  mayor  que  el  de  los  condensadores  de  los  ta- 
chos, y  generalmente  los  tachos,  aunque  provistos  de 
condensadores  separados,  trabajan  como  si  estuvieran 
instalados  en  un  sistema  de  condensación  central,  y 
sólo  hay  una  bomba  de  vacío  que  se  usa  acoplada  direc- 
tamente al  condensador   del  cuádruple  efecto. 

Para  suministrar  el  agua  para  inyectar  los  condensa- 
dores hay  un  tanque  de  4,-57  por  3,05  por  1,83  metros, 
situado  a  13,70  metros  sobre  el  nivel  del  piso.  El  agua 
se  eleva  a  este  tanque  por  medio  de  una  bomba  de  doble 
acción  de  motor  y  volante,  de  58  por  50  por  71  centí- 
metros. El  agua  de  los  condensadores  cae  en  un  con- 
ducto de  hormigón  situado  bajo  el  nivel  del  piso ;  de  allí 
se  extrae  por  medio  de  otra  bomba  de  doble  acción  de 
motor  y  volante  de  46  por  50  por  71  centímetros  y  se 
conduce  a  una  torre  enfriadora  hecha  de  cuatro  pilas  de 
madera,  de  2,10  metros  de  ancho  y  23,20  metros  de  lar- 
go, colocadas  sobre  el  estanque  del  enfriador. 

Para  evitar  que  baje  el  vacío  en  el  sistema  cuando 
se  abre  la  conexión  de  aire  de  un  tacho  al  condensador 
cuádruple  después  que  se  ha  descargado  el  tacho,  hay 
una  bomba  auxiliar  de  vacío,  la  cual  está  conectada  a 
cada  tacho  para  formar  un  vacío  antes  que  empiece  a 
trabajar.  Esta  bomba  también  sirve  los  tachos  cuando 
está  trabajando  después  que  el  cuádruple  efecto  se  ha 
cerrado  para  limpiarlo ;  en  este  caso  se  usa  más  agua 
para  inyectar  en  los  condensadores,  y  el  aire  se  extrae 
con  la  bomba  auxiliar  de  vacío. 

Los  tachos  se  descargan  por  sus  válvulas  por  medio  de 
aire  comprimido  y  tubería  de  35  centímetros  en  cual- 
quiera de  las  16  cristalizadoras  o  cualquiera  de  las  tres 
mezcladoras  situadas  sobre  las  centrífugas. 

Cristalizadoras. — Cada  una  de  las  16  cristalizadoras 
es  de  25,7  metros  cúbicos  de  capacidad  utilizables  y 
puede  usarse  para  mieles  de  primera,  segunda  o  tercera. 
E.stán  colocadas  en  dos  hileras,  una  sobre  otra,  y  se  des- 
cargan por  medio  de  una  tubería  de  30  centímetros  y 
válvulas  de  aire  comprimido  en  cualquiera  de  las  tres 
mezcladoras  de  la  centrífuga. 

Ceiifiífiífjas. — Hay  tres  baterías  de  seis  centrífugas, 
de  1  metro  de  diámetro  cada  una,  una  de  las  baterías 
está  provista  de  conexiones  para  vapor  y  hacer  azúcar 
blanca  cuando  se  necesita.  Debajo  de  todas  las  centrí- 
fugas hay  un  transportador  de  banda:  dos  baterías  des- 


cargan en  uno  o  el  otro  de  los  dos  elevadores  de  azúcar, 
de  acuerdo  con  la  clase  de  azúcar  que  se  purga.  El  azú- 
car se  pesa  en  una  i-omana  automática  Richardson  al 
caer  en  los  sacos. 

La  tercera  batería  de  centrífugas  y  algunas  veces  una 
de  las  otras  baterías  se  usa  para  purgar  azúcar  de  ter- 
cera, la  cual  después  de  pasar  por  la  centrífuga  se  lleva 
por  medio  de  un  transportador  a  una  mezcladora,  don- 
de se  mezcla  con  la  melaza  de  primera,  y  después  se 
conduce  por  medio  de  una  bomba  de  mieles  a  una  mez- 
cladora de  la  miel  madre  colocada  en  el  piso  de  los  ta- 
chos o  en  una  de  las  cristalizadoras,  separadas  para 
ese  fin.  Este  azúcar  mezclado  se  usa  como  base  para 
hacer  miel  { "massecuites")  de  polarización  96,  y  tam- 
bién se  purga  junto  con  las  mieles  de  primera  y  segunda 
para  hacer  azúcar  de  la  misma  polarización. 

Cada  batería  de  centrífugas  está  provista  de  un  tan- 
que y  bomba  para  mieles.  Las  mieles  se  elevan  por 
medio  de  bombas  a  tanques  colocados  sobre  los  tanques 
para  derretir  mieles,  los  cuales  a  su  vez  descansan  en 
plataformas  sobre  los  tanques  de  servicio  de  los  tachos. 
Las  mieles  de  primera  y  segunda,  cuando  se  necesitan, 
se  descargan  en  los  tanques  de  derretir,  se  mezclan  con 
agua,  se  clarifican  y  se  depositan  en  tanques  de  servi- 
cio separados  para  ese  fin  y  hacer  las  meladuras  de 
segunda  y  tercera  clase.  La  última  miel  se  pesa  y  se 
conduce  por  tubería  del  ingenio  al  alambique,  donde  se 
disuelve  para  fermentarla  y  obtener  alcohol  por  medio 
de  un  alambique  y  rectificador. 

Anexa  al  alambique  hay  una  fábrica  para  hacer  enva- 
ses de  hojalata,  de  18,15  litros  de  capacidad,  para  el 
alcohol.  También  se  hacen  las  cajas,  que  contienen  dos 
latas  de  alcohol,  para  el  transporte  del  mismo. 

Calderas. — Hay  nueve  calderas  multitubulares,  de  2,44 
metros  de  diámetro  por  6,10  metros  de  largo,  de  320 
caballos  de  vapor  cada  una,  usándose  siete  u  ocho  a  la 
vez,  y  pi-ovistas  de  parrillas  escalonadas.  Las  calderas 
trabajan  a  8,75  atmósferas  de  presión  y  hay  más  bagazo 
del  necesario  para  levantar  el  vapor  necesario  en  el  in- 
genio, asi  como  para  quemar  ladrillos  }'  otras  aplica- 
ciones. 

En  la  figura  5,  página  39,  se  muestra  una  pila  de 
bagazo.  En  muchos  países  este  material  no  se  puede 
dejar  que  se  acumule  en  gran  cantidad  por  el  peligro 
de  incendio  y  por  muchas  otras  razones. 

La  caña  según  viene  del  campo  tiene  13,616  por  ciento 
de  fibra,  y  el  bagazo  tiene  53,44  por  ciento  de  fibra  y 
43,18  por  ciento  de  humedad  cuando  sale  de  los  trapi- 
ches.    Expuesto  a  la  atmósfera  seca  del  lugar,  se  eva- 
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FIG.    11.      TALLERES  MECANU-Otí 

pora  parte  de  la  humedad  y  es  más  útil  como  combustible. 
La  mayor  parte  del  bagazo  se  conduce  directamente  a 
las  ho mallas  de  las  calderas.  A  veces  se  acumulan 
hasta  500  y  más  toneladas  de  bagazo. 

Las  calderas  tienen  una  chimenea  de  3,05  metros  de 
diámetro  y  48,76  metros  de  altura,  que  se  sostiene  por 
sí  misma  y  está  colocada  sobre  una  base  de  hormigón 
de  6  metros  de  altura  sobre  el  nivel  del  piso  de  las 
calderas,  haciéndola  de  una  altura  total  de  54,85 
metros. 

Central  e¿e'cír¿ca.— Esta  tiene  un  generador  de  75  kilo- 
vatios, que  se  usa  especialmente  para  el  alumbrado;  uno 
de  150  kilovatios,  para  los  motores  que  se  usan  en  el 
ingenio,  y  uno  extra  de  195  kilovatios,  movido  por  un 
motor  Diesel  de  petróleo. 

Azúcar  blanco. — Además  de  las  máquinas  descritas, 
hay  maquinaria  y  material  instalado  para  hacer  azúcar 
blanco.  Esta  maquinaria  consiste  principalmente  de 
tres  quemadores  de  azufre  y  una  torre  de  azufre  de 
hierro  fundido  para  el  tratamiento  del  guarapo.  Para 
el  tratamiento  de  las  meladuras  hay  cuatro  clasificado- 
res, doce  nitros,  un  refrigerador  y  dos  máquinas  con- 
tinuas para  sulfurar,  de  las  que  las  mieles  sulfuradas 
caen  al  tanque  de  servicio  del  tacho  para  evaporarse  en 
melaza  blanca.  Esta  en  seguida  se  descarga  del  tacho 
a  una  batería  de  centrífugas,  donde  se  le  aplica  vapor 
y  se  seca  parcialmente. 

El  azúcar  de  la  centrífuga  va  a  un  secador,  granulador 
y  refrigerador,  y  del  refrigerador  cae  en  arcones  para 
€l  ensacado. 

E.xvansión  de  la  casa  de  ingenio. — La  maquinaria 
original  se  está  aumentando,  para  moler  2.000  tonela- 
das métricas  de  caña  diarias.  La  maquinaria  que  se  ha 
agregado  está  dispuesta  para  una  expansión  hasta  de 
2.500  toneladas  métricas  diarias  y  consiste  principal- 
mente de  lo  siguiente: 

Dos  descargadoras  de  caña,  un  conductor  de  caña,  cu- 
chillas revolventes,  una  trituradora  doble  y  cinco  ti-a- 
piches  de  tres  mazas  de  86.3  milímetros  de  diámetro  y 
1.98  metros  de  largo,  dos  defecadoras  adicionales,  dos 
■calderas  para  calentar  para  proveer  vapor  para  trabajar 
con  los  tachos  al  vacío,  un  tacho  al  vacio  y  una  batería 
de  seis  centrífugas  con  todos  los  accesorios. 

La  capacidad  de  la  casa  de  calderas  se  ha  aumentado 
con  dos  calderas,  y  se  ha  instalado  una  nueva  chimenea, 
bastante  grande  para  una  expansión  hasta  3.500  tonela- 
das de  caña  diarias. 

Dos  bombas  nuevas  de  inyección  y  de  la  torre  de  en- 
friar, cada  una  capaz  de   elevar    13,26   metros   cúbicos 


por  minuto,  se  han  instalado  como  auxiliares  de  las 
bombas  antiguas. 

Un  generador  de  400  kilovatios,  movido  por  vapoi-, 
se  está  instalando,  para  suministrar  corriente  adicional. 

Como  el  ingenio  está  situado  lejos  de  los  lugares  de 
aprovisionamiento,  se  guarda  en  almacén  un  surtido  com- 
pleto de  piezas  de  repuesto  y  accesorios,  y  se  mantiene 
un  taller  mecánico  bien  montado  y  dotado  de  personal 
competente  para  atender  inmediatamente  a  las  repara- 
ciones que  sean  necesarias,  así  como  para  reemplazar 
material  o  cualquier  otro  trabajo  que  haya  que  hacer 
durante  el  tiempo  muerto. 

Los  resultados  obtenidos  en  el  ingenio  durante  el  año 
de  1920  pueden  condensarse  de  la  manera  siguiente: 

Sucrosa  en  la  caña,  por  ciento 14.488 

Saturación,  por  ciento 32,059 

Extracción  por  el  ingenio,  por  ciento * 82,006 

Extracción  de  sucrosa  por  ciento  en  la  caña 96,056 

Sucrosa  retenida,  por  ciento  de  sucrosa  en  el  guarapo 91,056 

Sucrosa  recobrada  en  azúcar,  por  ciento  de  sucrosa  en  la  caña.. . .  88,142 

Azi'icar  a  96  por  ciento,  en  por  ciento  de  caña 13,302 

Toneladas  de  caña  por  tonelada  de  azúcar,  polarización  96.  .  .  .  7.575 

Estos  resultados  se  comparan  favorablemente  con  el 
trabajo  de  cualquier  otro  ingenio  del  mundo  y  prueban 
que  el  Perú  no  ha  fracasado  al  explotar  sus  ventajas 
naturales  como  país  productor  de  caña  en  ingenios  que 
se  ajustan  en  todos  respectos  a  las  ideas  más  avanzadas 
en  esta  industria. 


Tractor  con  acumuladores  eléctricos 

RECIENTEMENTE  ha  aparecido  un  nuevo  tipo  de 
.  tractor  industrial  de  cuatro  ruedas  con  acumula- 
dor eléctrico. 

El  tractor  en  referencia  tiene  1,98  metros  de  largo, 
1  metro  de  ancho  y  1,14  metros  de  alto.  Puede  pasar 
por  curvas  de  1,98  metros.  Su  fuerza  tractiva  normal 
es  de  275  kilogramos  con  una  batería  de  42  pilas  de 
níquel  o  con  una  batería  de  24  pilas  de  21  placas  de 
plomo.  La  fuerza  tractiva  máxima  capaz  de  desarrollar 
sin  que  las  ruedas  giren  en  vano  es  de  1.170  kilogramos, 
y  su  peso  es  de  2.092  kilogramos. 

El  gobierno  se  hace  por  medio  de  una  palanca  gra- 
duabíe  con  gozne,  situada  frente  al  conductor.  Está  pro- 
visto de  tres  velocidades,  tanto  para  la  marcha  como 
para  la  contramarcha,  y  el  asiento  de  muelles  está  mon- 
tado sobre  una  placa  con  goznes  que  acciona  un  interrup- 
tor eléctrico.  Cuando  el  conductor  se  sienta,  su  propio 
peso  cierra  el  circuito,  si  la  palanca  del  regulador  se 
encuentra  en  posición  neutra ;  de  otra  manera,  el  inte- 
rruptor no  se  cerrará,  pudiéndose  entonces  aplicar  la 
fuerza,  y  el  camión  se  pondrá  en  marcha. 
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Geología  y  minería  andinas 

Descripción  sumaria  orográfica  de  las  cordilleras  sudamericanas,  edad  geológica  de  los 
Andes,  minas  y  minerales  que  contienen  y  sus  relaciones  fisiográficas 

Por  Benjamín  Le  Roy  Miller* 


DESDE  en  tiempo  de  Pizarro  hasta  hoy  día  las 
grandiosas  montañas  de  los  Andes  en  la  América 
del  Sur  han  llamado  la  atención  de  excursionistas 
científicos  de  todos  los  países.  Los  primeros  explora- 
dores españoles  buscaron  tesoros  de  oro  y  plata,  y  los 
encontraron  en  enormes  cantidades.  El  minero  moder- 
no está  igualmente  empeñado  en  bu.scar  esos  metales 
preciosos,  aun  cuando  menos  preocupado  por  la  plata  y 
el  oro  y  sí  buscando  otros  minerales,  como  cobre,  estaño, 
carbón,  etcétera.  Los  geólogos  por  una  parte  han  encon- 
trado ejemplos  sorprendentes  de  modificaciones  geoló- 
gicas y  diversos  minerales,  rocas  y  fósiles,  y  el  arqueó- 
logo y  el  etnólogo  han  descubierto  minas  antiguas  de 
pueblos  que  ya  habían  desaparecido  antes  de  la  lle- 
gada de  los  conquistadores,  y  han  podido  así  compren- 
der muchos  de  los  usos  y 
•costumbres  de  los  indios 
modernos. 

Ya  sea  que  desde  el  punto 
de  vista  de  enriquecimiento 
personal,  aventuras  o  inves- 
tigaciones científicas,  los 
Andes  han  llamado  siempre 
la  atención  y  muy  bien  la 
merecen. 

No  obstante  que  han 
transcurrido  cuatro  siglos 
desde  que  el  hombre  blanco 
•comenzó  sus  investigaciones 
en  este  sistema  de  monta- 
ñas, que  es  el  más  grande 
de  la  tierra,  muchos  de  los 
problemas  andinos  no  han 
sido  aún  resueltos,  prevaleciendo  acerca  de  ellos  opiniones 
muy  diversas.  Estas  principalmente  son  debidas  a  falta 
de  informaciones  exactas  y  a  datos  incompletos.  La 
riqueza  mineral  es  enorme;  pero  cuan  grande  es  pro- 
bablemente no  se  sabrá  por  muchas  generaciones.  Las 
posibilidades  agrícolas  de  las  regiones  más  altas  son 
limitadas,  pero  muchos  de  los  valles  entre  las  montañas 
•están  al  presente  esperando  el  día  cuando  el  aumento 
•de  población  del  continente  exija  su  utilización  completa. 
Los  problemas  climatológicos  que  se  desarrollan  en  esta 
■gran  cadena  de  montañas  han  recibido  escasa  atención, 
y  pocas  regiones  se  han  estudiado  con  esmero  en  cuanto 
a  la  geología,  zoología,  botánica,  arqueología  y  etno- 
grafía. 

En  este  estudio  intentamos  dar  a  conocer  de  manera 
general  las  explicaciones  más  fundadas  sobre  los  carac- 
teres fisiográficos,  estructura  y  origen  geológicos  y  mine- 
ralización  de  los  Andes. 

Los  Andes  sudamericanos  han  sido  frecuentemente 
descritos  como  continuaci()n  de  la  cordillera  de  las  Amé- 
rícas  del  Norte  y  Centro  y  representando  el  resultado 
del  gran  trastorno  geológico  que  formó  grandes  monta- 
fias  y  culminó  al  terminarse  el  cretáceo  y  durante  el 
período  terciario  de  la  geología  histórica.     Esta  con- 


FIC.    1.      LOS   ANDES  VISTOS   DESDE  TICLIO 
Estación  más  alta  del  ferrocarril  de  Oroya  a  Lima,  a  4 
metros   de  altitud. 
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cepción  es  grande  y  ha  llamado  la  atención  de  muchos 
científicos.  Ahora  estamos  comprendiendo  que  no  pode- 
mos aceptar  esa  generalización  y  que  la  explicación  de 
las  montañas  de  un  continente  no  puede  aplicarse  a 
elevaciones  semejantes  del  otro  continente,  aun  cuando 
estén  unidos  como  lo  están  las  Américas. 

Ciertamente  encontramos  difícil  generalizar  con  buen 
grado  de  exactitud  la  descripción  de  la  cordillera  de 
cualquiera  de  ambos  continentes.  La  naturaleza  no  ha 
trabajado  de  manera  sencilla  y  uniforme,  y  muchos 
factores  de  los  que  han  sido  indistintamente  conocidos 
han  complicado  los  problemas  de  tal  modo  que  se  nece- 
sitará el  trabajo  de  varias  generaciones  de  geólogos 
para  elucidar  las  muchas  y  variadas  cuestiones  que  aún 
están  sin  resolver  en  cuanto  a  los  Andes. 

En  América  del  Norte  el 
estudio  geológico  de  las  cor- 
dilleras ha  progresado  más 
rápidamente  que  en  la  del 
Sur,  debido  en  mucho  a  que 
los  tres  grandes  países  Ca- 
nadá, Estados  Unidos  y 
México  se  extienden  del 
Atlántico  al  Pacífico  y  su 
territorio  ha  sido  explorado 
de  oriente  a  poniente  y  se 
han  construido  ferrocarri- 
les transcontinentales  y  va- 
rios centros  industriales,  y 
poblados  han  surgido  a  la 
vez.  Ahora,  prácticamente 
no  hay  región  en  los  Esta- 
dos Unidos  que  no  haya  sido 
explorada  y  muy  pocas  en  el  Canadá  y  México.  Las 
investigaciones  geológicas  han  progresado  tanto  que  la 
mayor  parte  de  sus  problemas  en  cada  uno  de  esos  paí- 
ses ha  sido  resuelta  o  al  menos  bosquejada.  En  la 
América  del  Sur  sólo  hay  un  ferrocarril  transoceánico, 
aun  cuando  está  próximo  a  terminarse  otro;  pero  hay 
regiones  extensas  de  las  que  nada  se  sabe  respecto  a  sus 
detalles  geológicos,  y  hay  otras  áreas  en  las  que  sólo 
se  han  hecho  reconocimientos  ligeros.  Respecto  a  esto 
debemos  reconocer  que  en  la  América  del  Sur  son  mu- 
cho mayores  los  obstáculos  con  que  tropiezan  los  cons- 
tructores de  ferrocarriles  por  las  cordilleras,  a  causa 
de  que  las  pendientes  son  más  pronunciadas  y  son  más 
pocos  los  pasos  entre  las  montañas.  Las  regiones  me- 
nos conocidas  de  la  América  del  Sur  son  las  selvas  y 
ciénagas  del  Amazonas  y  las  cúspides  abruptas  de  las 
cordilleras. 

Caracteres  fisiográficos 

Uesde  Panamá  hasta  la  Tierra  del  Fuego,  una  distan- 
cia de  más  de  11.000  kilómetros,  la  cordillera  es  para- 
lela a  la  costa  occidental  y  en  muchos  lugares  una  cadena 
de  montañas  de  altura  considerable  .se  acerca  demasiado 
al  océano  sin  casi  ninguna  planicie  intermedia.  La  sie- 
rra de  la  costa  no  es  continua,  pero  sí  es  un  detalle 
dominante  en  una  gran  liarte  de  Chile,  y  en  las  regiones 
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del  nitrato  del  norte  de  Chile  es  uno  de  los  obstáculos 
serios  para  la  construcción  de  los  ferrocarriles  pai'a 
transportar  el  nitrato.  Un  poco  más  lejos  de  la  costa 
se  encuentran  los  Andes,  con  sus  picos  más  altos  cubier- 
tos de  nieve.  Cuando  el  tiempo  es  claro  estas  montañas 
elevadísimas  se  pueden  ver  desde  los  buques  cerca  de 
la  costa  en  una  gran  porción  de  la  distancia  entre  ti 
estrecho  de  Magallanes  y  Panamá.  Su  perfil  es  más 
continuo  que  el  de  las  sierras  de  la  costa;  pero  ha\ 
varias  quiebras,  especialmente  en  la  región  chileno- 
argentina  al  sur  del  paralelo  38°.  Hasta  1881  esto  nd 
se  había  reconocido,  y  los  dos  países  hicieron  un  tratad" 
según  el  cual  la  línea  divisoria  debía  fijarse  por  la  divi 
sión  que  se  suponía  ser  una  serranía  continua  de  ki 
que  surgían  a  trechos  los  picos  elevados.  Cuando  lo- 
ingenieros  intentaron  fijar  la  línea,  se  vieron  confundí 
dos  al  encontrar  que  hay  varias  serranías  paralelas  ;, 
que  algunas  de  las  corrientes  con  su  origen  en  las  pam- 
pas de  la  Patagonia  corren  al  occidente  por  entre  mon- 
tañas con  cursos  tortuosos  para  desembocar  finalmente 
en  el  Pacífico,  y  en  cambio,  algunas  otras  corrientes 
con  su  origen  en  las  elevaciones  occidentales  corren 
hacia  el  este  para  desembocar  en  el  Atlántico.  La  línea 
divisoria  finalmente  trazada  en  1902,  por  arbitraje  de 
Inglaterra,  fué  un  compromiso  entre  la  cresta  más  alta 
y  la  línea  de  división  de  las  aguas. 

No  sólo  en  el  sur  de  Argentina  y  Chile  presentan  los 
Andes  semejante  confusión,  que  no  permite  generaliza- 
ciones, sino  que  en  toda  la  extensión   de  la  cordillera 


FIG.   2.      MATUCAXA 
intermedia   entre   Oroya   y   Lima  ;   altitud.    2.430   metros 


i-'ii;    3.     T'x  i'ASi'  iii,  I  r.KKi  i< -ahiul  niFicii, 

existen  caracteres  diferentes  que  son  origen  de  con- 
fusión. 

El  Sr.  Willis,  al  describir  los  Andes  del  norte  de  Pata- 
gonia, dice:  "En  caso  de  que  se  suba  a  las  alturas  espe- 
rando poder  discernir  cual  es  la  cadena  dominante  de 
los  Andes,  puede  mirarse  hacia  el  norte,  sur,  oriente 
y  poniente  una  multitud  de  cimas  y  cumbres  que  casi 
por  todas  partes  se  presentan  a  la  misma  altura.  Hay 
picos  abruptos  que  surgen  de  extensas  bases  comunes, 
formando  los  altos  valles  y  pasos  anchos." 

Esta  descripción  bien  podria  utilizarse  para  caracte- 
rizar otras  secciones  de  los  Andes,  y  llega  a  ser  difícil 
escribir  un  artículo  general  sobre  este  gran  sistema  de 
montañas  sin  abarcar  gran  cantidad  de  detalles  sobre 
regiones  locales  y  entregarse  a  especulaciones  científicas 
concernientes  a  porciones  poco  conocidas. 

En  toda  la  gran  extensión  de  los  Andes  la  dirección 
que  prevalece  en  las  serranías  es  aproximadamente  de 
norte  a  sur.  Y  aun  esta  generalización  tiene  sus  excep- 
ciones: entre  las  latitudes  31"  y  41°  sur  las  serranías 
tienden  a  dirigirse  de  este  a  oeste,  y  en  varias  partes  hay 
serranías  con  esta  última  dirección  que  se  prolongan 
de  la  cordillera  principal  de  norte  a  sur  como  contra- 
fuertes o  espolones.  En  el  mapa  del  Perú  por  Raymondi 
se  ven  muchos  de  esos  contrafuertes. 

Desde  la  extremidad  meridional  del  continente  hasta 
casi  !a  frontera  de  Bolivia,  los  Andes  forman  un  sistema 
bastante  compacto  de  serranías  que  varían  entre  60  y 
100  kilómetros.  Al  llegar  a  Bolivia  se  dividen  en  dos 
serranías  distintas,  entre  las  que  se  encuentran  las  alti- 
planicies bolivianas  y  la  cuenca  del  lago  Titicaca.  En  el 
sur   del   Perú   estas  serranías  están    unidas   por   series 
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KJl;.    4.      UNCÍA.    CIUDAD    MIXElíA 
El    único    medio    de    transporte    es    por    Ua 
más  próximo  pasa   a    29    líilómetros. 
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cortas  de  montañas  transversales  llamadas  el  Nudo  de 
Vilcanota.  Desde  este  punto  continúan  hacia  el  norte 
tres  serranías  distintas  y  se  unen  en  el  centro  de  Perú, 
formando  el  núcleo  del  cerro  de  Pasco.  En  todo  el  norte 
del  Peiú  y  en  el  Ecuador  ha.v  diversas  serranías  más 
o  menos  paralelas,  con  valles  o  altiplanicies  intermedias. 
Quito  está  en  una  de  estas  altiplanicies. 

En  Colombia  la  cordillera  se  divide  en  cuatro  serra- 
nías distintas.  Las  cuencas  de  los  ríos  Atrato  y  San 
Juan  se  encuentran  al  occidente  de  la  serranía  más  occi- 
dental. Continuando  hacia  el  este  se  encuentran  la  cuen- 
ca del  río  Cauca,  la  segunda  serranía,  la  cuenca  del  río 
Magdalena,  la  tercera  serranía,  la  cuenca  de  desagüe 
del  lago  Maracaibo,  la  cuarta  serranía  y  la  cuenca  del 
río  Orinoco. 

En  ciertas  regiones  el  desarrollo  de  los  detalles  fisio- 
gráficos  ha  sido  presentado,  como  los  del  sur  del  Perú, 
en  donde  el  Profesor  Bowman  ha  hecho  sus  valiosos 
estudios  fisiográficos,  pero  no  hay  estudios  fisiográficos 
generales.  Parecen  ser  evidentes  los  levantamientos 
seguidos  de  erosiones  tan  profundas  que  se  han  formado 
grandes  extensiones  de  llanuras.  Desde  el  último  levan- 
tamiento grande  a  fines  del  terciario  la  erosión  ha  hecho 
mucho,  pero  no  ha  habido  tiempo  suficiente  para  nivelar 
una  base  de  área  considerable. 

La  mayor  parte  de  los  picos  más  altos  de  los  Andes 
son  volcanes ;  sin  embargo  hay  excepciones,  como  las  de 
los  picos  majestuosos  de  Illimani,  Sorata  (lUampú)  y 
otros  menos  notables.  Estos  deben  su  forma  a  que  la 
erosión  ha  deslavado  las  rocas  que  forman  sus  flancos. 
De  hecho,  todas  las  montañas,  con  excepción  de  los 
volcanes,  deben  su  forma  actual  a  la  erosión,  que  ha 
dejado  sólo  las  rocas  más  resistentes. 

La  erosión  en  los  grandes  levantamientos  ha  sido 
principalmente  producida  por  los  ríos,  que  han  llevado 
enormes  cantidades  de  despojos  a  las  cuencas  hidrográ- 
ficas superiores  de  La  Plata,  el  Amazonas  y  el  Orinoco. 
Muchos  de  esos  despojos  han  permanecido  entre  las  mon- 
tañas. 

La  erosión  glacial  ha  hecho  mucho  también  en  dar 
forma  a  las  montañas.  En  el  sur  de  Chile,  donde  la 
lluvia  es  excesiva,  aún  hay  ventisqueros  muy  grandes. 
Hacia  el  norte  las  áreas  más  grandes  en  las  regiones  de 
las  mayores  lluvias  contienen  campos  de  hielo  y  ventis- 
queros, pero  todos  han  diminuido  de  sus  primitivas 
dimensiones. 

Las  serranías  occidentales  siempre  han  tenido  las  llu- 
vias más  abundantes  en  la  zona  donde  los  vientos  del 
oeste  dominan,  en  la  que  está  incluida  la  parte  sur  de 
'Chile,  aun  cuando  las  serranías  orientales  reciben  más 


de  la  lluvia  en  la  zona  de  los  vientos  alisios,  que  incluye 
Bolivia  y  Perú.  En  esta  región  es  donde  se  observan 
mejor  la  erosión  glacial  y  los  depósitos  de  los  canchales. 

Los  lagos  existentes  en  los  Andes  han  sido  formados 
por  los  depósitos  irregulares  de  aluviones  y  glaciales, 
por  las  represas  de  agua  hechas  por  las  corrientes  de 
lava  ,y  por  los  plegamientos  y  fallas.  Con  excepción  del 
sur  de  Chile  y  Argentina,  los  lagos  son  poco  frecuentes, 
aunque  las  cuencas  antiguas  numerosas  cubiertas  de 
sal  (salares)  de  Chile,  Argentina  y  Bolivia  indican  la 
presencia  temporal  de  lagos  cuyas  aguas  han  desapareci- 
do por  evaporación.  El  origen  del  lago  Titicaca  ha  sido 
discutido  en  muchos  artículos,  y  con  razón,  a  causa  de 
ser  el  único  en  su  clase.  Un  lago  que  tiene  160  kilóme- 
tros de  largo,  su  superficie  está  a  una  altitud  de  3.800 
metros  y  su  profundidad  máxima  de  280  metros  es  su- 
ficiente para  llamar  la  atención  de  un  profano  como  de 
un  científico.  Se  ha  dicho  que  tiene  una  fauna  de 
origen  marino  y  que  es  un  brazo  del  océano  que  fué 
separado  del  Pacífico  por  la  cordillera  occidental.  El 
Profesor  Gregory  ha  demostrado  la  falta  de  suficiente 
evidencia  de  su  fauna  marina,  y  lo  que  parece  más  pro- 
bable es  que  fué  formado  por  el  hundimiento  de  una 
falla  y  plegamientos,  como  pretende  el  Profesor  Bowman. 

Puede  haber  sido  mucho  más  grande  en  otros  tiempos, 
y  es  probable  que  se  haya  extendido  hasta  Tuhuanaco, 
en  donde  existen  ruinas  tan  interesantes  de  una  civili- 
zación preinca  que  el  Profesor  Posnansky  supone  repre- 
sentan una  ciudad  construida  en  una  isla  de  lo  que 
entonces  era  el  lago. 

En  donde  la  lluvia  aumenta,  todos  los  salares  con  sus 
depósitos  de  sal  y  bórax  igualmente  pueden  convertirse 
en  lagos,  puesto  que  no  tienen  comunicación  con  el 
océano.  Sus  cuencas  son  probablemente  también  depre- 
siones originadas  en  deformación  del  terreno. 

Edad  de  los  Andes. — Los  Andes  siempre  han  sido  con- 
siderados comparativamente  como  montañas  jóvenes; 
pero  el  Profesor  Berry  ha  deducido  recientemente  que 
"la  elevación  mayor  de  los  Andes  orientales  de  Bolivia 
y  la  alta  meseta  deben  haberse  formado  a  fines  del 
Plioceno  y  durante  todo  el  Pleistoceno."  Dicho  profesor 
ha  llegado  a  esta  conclusión  después  de  estudios  prolijos 
de  las  colecciones  de  plantas  fósiles  recogidas  por  Miller 
y  Singeviald  en  Potosí  y  Corococo.  Las  plantas  fósiles 
encontradas  representan  especies  que  aún  al  presente 
viven  en  las  regiones  bajas  de  la  base  oriental  de  las 
montañas  actuales. 

Bowman  en  sus  investigaciones  en  Perú  encontró  un 
cambio  tan  notable  en  la  topografía  de  la  cúspide  de 
los  Andes  en  comparación  con  la  de  las  laderas  orien- 
tales, que  dedujo  que  toda  la  región  había  sido  terraple- 
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nada  al  principiar  el  Terciario  y  que  habían  seguido 
elevaciones  progresivas  hasta  llegar  a  1.500  metros  de 
altitud  hacia  fines  del  Terciario. 

Aceptando  estas  dos  evidencias,  debemos  concluir 
como  consecuencia  que  los  Andes  son  comparativamente 
.l'óvenes  y  que  su  elevación  presente  no  data  de  más 
acá  del  fin  del  Terciario.  Además,  tenemos  que  reco- 
nocer que  la  erosión  ha  sido  muy  grande  después  de  la 
elevación  que  formó  estas  montañas.  En  la  gran  gar- 
ganta donde  se  encuentra  la  ciudad  de  La  Paz  hay  un 
arroyo  pequeño  que  tiene  hecho  un  corte  de  más  de  450 
metros  en  terreno  de  aluviones  y  aún  no  llega  a  las  ro- 
cas de  la  base.  No  sólo  el  corte  de  esa  garganta  se  ha 
hecho  después  del  levantamiento,  sino  también  el  terreno 
aluvial  en  que  está  hecho  es  posterior  a  la  formación 
de  las  montañas,  y  aun  cuando  geológicamente  este 
terreno  es  comparativamente  reciente,  en  cuanto  a  años 
representa  un  número  enorme. 

A  juzgar  por  la  zona  volcánica  y  sísmica  occidental 
de  la  América  del  Sur,  podemos  deducir  que  los  Andes 
orientales  han  pasado  su  periodo  principal  de  elevación 
y  que  rápidamente  están  ahora  desgastándose,  las  serra- 
nías occidentales,  con  sus  enormes  corrientes  de  lava, 
con  toda  probabilidad  han  llegado  ya  a  su  máximo,  y  las 
montañas  de  la  costa,  en  las  que  los  terremotos  son  tan 
frecuentes,  están  aún  en  proceso  de  desarrollo. 

Geología 

El  conocimiento  que  se  tiene  de  la  región  andina  antes 
de  los  levantamientos  Terciarios  es  demasiado  escaso 
para  poder  formar  una  generalización  e.xacta.  Los  ma- 
pas geológicos  que  se  han  podido  hacer,  deducidos  de  las 
pequeñas  colecciones  de  fósiles  recogidas  en  unas  cuantas 
localidades,  corresponden  a  áreas  aisladas  pequeñas.  Aún 
es  necesario  hacer  más  trabajos  estratigráficos  y  pa- 
leontológicos para  poder  delinear  la  configuración  de  las 
tierras  y  mares  de  los  tiempos  Paleozoico  y  Mesozoico. 
Los  terrenos  sedimentarios  con  fósiles  marinos  del  Silu- 
riano, Devoniano  y  el  Carbonífero  se  encuentran  más 
ampliamente  distribuidos  que  los  de  los  otros  períodos. 
Las  estratificaciones  del  Cretáceo  y  del  Terciario  están 
representadas  en  muchas  localidades.  Los  depósitos 
carboníferos  de  Chile,  Argentina,  Perú  y  Colombia  son 
principalmente  Terciarios,  aunque  algunos  han  sido  refe- 
ridos al  Cretáceo  y  principios  del  Mesozoico.  Esto  pare- 
ce que  indica  la  desaparición  grande  de  los  mares  Paleo- 
zoicos y  el  cambio  de  las  condiciones  continentales.  Es 
probable  que  los  pantanos  salobres  cambiando  a  agua 
dulce  estuvieron  muy  diseminados  en  toda  la  porción 
occidental  de  la  América  del  Sur  durante  gran  parte 
del  Cretáceo  y  del  Terciario,  y  en  esos  lugares  se  des- 


arrolló la  vegetación  propia  para  los  depósitos  de  carbón. 
Los  depósitos  de  carbón  se  formaron,  pues,  en  pequeñas 
cuencas  aisladas,  tal  como  aparecen  ahora  después  de- 
miles de  años  de  que  la  erosión  los  ha  deslavado. 

A  medida  que  se  tienen  más  datos  se  ve  que  es  nece- 
sario introducir  algunos  cambios  en  los  mapas  geológi- 
cos. Por  ejemplo,  las  areniscas  de  Corococo,  en  Bolivia, 
han  sido  referidas  por  varios  autores  al  Permio,  Triási- 
co.  Cretáceo  y  al  Terciario.  Ahora  se  cree  que  sin  duda 
pertenecen  al  Terciario,  coTno  hemos  dicho  antes. 

En  general  los  estratos  Paleozoicos  están  principal- 
mente representados  en  las  serranías  orientales,  en  tanto- 
que  los  estratos  Mesozoicos  y  Terciarios  se  encuentran^ 
en  ambas  serranías,  la  oriental  y  la  occidental.  Muchas 
de  las  estratificaciones  sedimentarias  de  los  Andes  han 
sido  cubiertas  por  grandes  corrientes  de  lava. 

La  evidencia  de  las  rocas  precambianas  en  los  Andes, 
no  se  puede  decir  que  sea  conclusiva.  En  las  serranías 
de  las  costas  de  Chile  hay  granitos,  gneis  y  esquistos 
que  se  consideran  extremadamente  antiguos.  En  Ar- 
gentina, Bolivia,  Perú  y  Colombia  se  han  referido  al 
Precambriano  por  muchos  geólogos  las  rocas  metamór- 
ficas  que  forman  la  base  de  los  terrenos. 

Sin  embargo,  no  es  enteramente  improbable  que  algu- 
nas de  esas  rocas  cristalinas  pueden  pertenecer  a  épocas 
posterioi-es.  Las  rocas  metamórficas  de  todos  los  conti- 
nentes son  un  enigma,  y  es  necesario  un  estudio  prolijo 
para  su  interpretación  en  los  distritos  de  los  Andes 
donde  se  presentan. 

Las  rocas  ígneas  de  los  Andes  son  de  todos  los  tipos. 
La  única  generalización  que  nos  atrevemos  a  hacer  es 
que  los   tipos   ácidos   son   los  predominantes   y   que   las 


FIG.  8.     EFECTOS  DE  LA  EROSIOX 


Julio,  1921 


Ingeniería    Internacional 


^ 


Fli;.    !i.      ROCAS   SUSPENDIDAS   POR  EFECTOS  DE 
LA    EROSIÓN 

serranías  orientales  contienen  más  rocas  intrusivas  y 
las  cordilleras  occidentales  contienen  más  rocas  efusivas 
o  corrientes  volcánicas.  Si  las  rocas  ígneas  metamór- 
ficas  son  del  Precambriano,  se  prueba  probablemente 
que  durante  el  Paleozoico  y  el  Mesozoico  hubo  poca  acti- 
vidad ígnea,  aun  cuando  hay  evidencias  de  rocas  ígneas 
en  el  Devoniano. 

Durante  el  período  Terciario  al  ocurrir  los  levantamien- 
tos hubo  actividad  volcánica  intensa  en  toda  la  cordi- 
llera desde  Panamá  hasta  el  Cabo  de  Hoi'nos.  Este 
período  de  actividad  ígnea  aún  prosigue  en  los  tiempos 
actuales,  como  se  comprueba  por  las  numerosas  rocas  vol- 
cánicas en  actividad,  los  conos  volcánicos  bien  conservados 
y  las  extensas  superficies  de  lavas  recientes. 

En  todos  los  Andes  hay  numerosas  batolitas  grandes 
y  pequeñas,  especialmente  en  las  serranías  orientales, 
formando  núcleos  de  sierras  aislados.  Los  levantamien- 
tos han  sido  en  parte  por  empuje  vertical  de  esas  masas 
de  rocas  ígneas  que  ahora  se  ven  en  muchos  lugares 
donde  la  erosión  ha  ajTidado  para  ponerlas  a  descubierto. 
Con  estas  rocas  batolíticas  se  encuentran  asociados  di- 
ques de  todas  clases,  y  su  importancia  en  conexión  con 
el  origen  de  los  depósitos  de  minerales  es  bien  cono- 
cida. 

Las  erupciones  de  grandes  cantidades  de  tobas  y  lavas 
son  abundantes  principalmente  en  las  serranías  occiden- 
tales, aun  cuando  no  están  sólo  confinadas  en  ellas.  El 
Profesor  Bovvman  describe  algunas  corrientes  de  lava 
en  los  Andes  occidentales  del  Perú,  que  tienen  2.000  a 
2.500  metros  de  espesor  y  como  1.600  kilómetros  de 
ancho,  extendiéndose  en  longitudes  muy  largas  al  norte 
y  al  sur.  Como  muchos  de  los  volcanes  de  que  hemos 
hablado  antes  han  continuado  aumentando  durante  el 
período  Cuaternario  hasta  el  presente,  fácilmente  se 
puede  comprender  que  la  mayoría  de  las  montañas  más 
altas  de  los  Andes  son  volcanes  aún  activos  o  reciente- 
mente extinguidos. 

Las  rocas  volcánicas  predominantes  en  los  Andes  son 
las  andesitas,  riolitas,  dacitas  y  porfiritas,  con  ba.saltos 
básicos  y  diabasas,  que  son  mucho  menos  comunes. 

La  estructura  de  los  Andes  es  conocida  imperfecta- 
mente. En  casi  todas  las  zonas  descritas  y  estudiadas 
hay  torceduras,  plegamientos,  fallas.  En  muchos  lugares 
de  los  Andes  orientales  hay  estratificaciones  sedimenta- 
rias invertidas,  plegadas,  sin  embargo  de  que  las  fallas 
son  más  comunes  que  las  plegaduras.  En  casi  todas  las 
regiones  mineras  se  encuentran  fallas,  lo  que  complica 
los  problemas  mineros,  aunque  en  muchos  lugares  .son 
de  la  más  gran  importancia  en  la  formación  de  los  yaci- 
mientos de  mineral. 


En  Perú  y  probablemente  en  todos  los  Andes  ha 
habido  fallas  enormes  con  desalojamiento  de  centenares 
de  metros.  La  ladera  escarpada  oriental  de  la  serranía, 
del  este  en  ciertos  casos  es  una  falla  escarpada,  y  mu-- 
chos,  quizá  k  mayoría  de  los  lados  escarpados  de  los. 
valles  entre  las  montañas,  son  debidos  a  fallas.  La, 
cuenca  del  lago  Titicaca,  como  hemos  dicho  antes,  puede- 
explicarse  por  enormes  fallas  acompañadas  de  torceduras. 
y  combamientos. 

MlNERALIZACIÓN   DE  LOS   ANDES 

La  riqueza  minera  de  los  Andes  ha  sido  buscada  per- 
la raza  blanca  durante  casi  los  últimos  cuatro  siglos,, 
y  mucho  antes  de  la  llegada  del  hombre  blanco  los  indí- 
genas de  esas  regiones  ya  obtenían  de  las  rocas  oro,, 
plata  y  cobre. 

Desde  Chile  y  Argentina  hacia  el  norte  hasta  las  cos- 
tas del  mar  Caribe,  miles  de  minas  han  sido  explotadas,. 
y  ciertamente  que  todavía  en  el  futuro  se  obtendrán 
de  ellas  mucho  más  de  lo  que  hasta  ahora  han  produ- 
cido. Chile  en  una  época  fué  el  país  principal  productor 
de  cobre  en  el  mundo,  y  es  posible  que  vuelva  a  serlo  si. 
e.xplotan  sus  depósitos  enormes  de  minerales  pobres  de 
cobre.  Bolivia  es  el  país  que  tiene  las  minas  más  valio- 
sas de  plata;  las  minas  de  Potosí  son  de  las  más  ricas 
del  mundo.  Perú  es  el  país  que  suministra  casi  todo  el 
vanadio  que  se  consume  en  el  mundo,  y  en  la  i-egión 
de  Huancavelica  es  donde  en  una  época  hubo  las  minas, 
más  valiosas  de  mercurio.  En  Colombia  se  han  encon- 
trado en  los  terrenos  de  aluvión  las  esmeraldas  más 
finas  provenientes  de  las  montañas.  En  Colombia  tam-. 
bien  se  produce  platino  en  grandes  cantidades,  crecientes 
de  tal  manera  que  puede  llegar  a  ser  el  país  más  produc- 
tor de  platino  en  el  mundo,  y  otros  muchos  distritos 
de  los  Andes  han  contribuido  con  grandes  cantidades 
de  diversos  minerales  de  uso  en  muchas  de  las  industrias, 
del  mundo. 

Con  excepción  del  carbón,  todos  los  minerales  impor- 
tantes que  se  obtienen  en  las  montañas  de  los  Andes„ 
incluyendo  prácticamente  todos  los  metales  y  muchos  de 
los  minerales  no  metálicos,  tienen  conexión  intima  con 
las  rocas  ígneas  del  período  terciario.  En  algunos 
lugares  las  rocas  ígneas  no  están  descubiertas,  pero  las 
aguas  termales  subiendo  del  magma  ígneo  han  sacado 
los  minerales  a  los  lugares  donde  ahora  se  encuen- 
tran. 

Algunos  de  estos  yacimientos  han  sido  después  enri- 
quecidos por  las  aguas  meteorices  o  han  sido  concentra- 
dos por  las  corrientes  superficiales,  formando  placeres. 
Las  fallas  y  otras  grietas  han  dado  paso  libre  a  las 
soluciones  térmicas. 

En  general  las  rocas  de  los  diques  son  las  más  común- 
mente asociadas  con  las  vetas  minerales,  y  especialmen- 
te los   diques   cercanos  a   la  periferia  de   las   batolitas 
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intrusivas.  Las  rocas  ígneas  asociadas  con  las  vetas 
minerales  son  principalmente  del  tipo  ácido,  tales  como 
la  riolita,  la  andesita  y  la  dacita;  pero  las  rocas  ígneas 
básicas  tienen  también  papel  muy  importante  en  ciertos 
distritos. 

Los  volcanes  recientes  son  el  origen  de  Ibs  depósitos 
de  azufre  tan  extensos  en  los  Andes,  y  también  de  lagos 
de  bórax  en  Chile,  Argentina  y  Bolivia.  Aun  los  nitra- 
tos de  sodio  de  Chile  deben  en  mucho  su  origen,  si  no 
directa  al  menos  indirectamente,  a  los  volcanes  de  los 
Andes. 

En  Chile  los  minerales  de  turmalina  argentífera  cuprí- 
fera están  muy  extendidos  y  son  de  la  más  grande 
importancia.  Centenares  de  estas  minas,  especialmente 
en  la  provincia  de  Atacama,  producen  minerales  extre- 
madamente ricos  de  plata  nativa  y  plata  roja  en  las  por- 
ciones oxidadas,  asi  como  minerales  con  alta  ley  de 
cobre;  pero  han  sido  abandonadas  cuando  las  labores 
llegaron  a  los  minerales  primitivos. 

Bolivia  tiene  el  mejor  ejemplo  de  provincia  metalogé- 
niea  en  estaño  y  plata  (también  con  bismuto  y  tungste- 
no), minerales  que  casi  se  encuentran  en  todo  el  país 
de  un  extremo  al  otro  y  que  casi  son  desconocidos  en 
los  países  contiguos.  Perú  tiene  los  únicos  depósitos 
de  vanadio  en  Minasragra  y  los  minerales  de  mercurio 
de  la  Huancavelica.  que  no  se  encuentran  en  ninguna 
otra  parte  de  los  Andes.     Desde  el  Perú  hacia  el  norte 


la  riqueza  minera  es  casi  exclusivamente  de  oro  y  plata, 
con  una  i-egión  en  Colombia  que  produce  platino. 

Conclusión 

Al  terminar  esta  reseña  debemos  decir  que  aún  falta 
mucho  y  tienen  que  transcurrir  algunos  años  para  que 
sea  posible  escribir  tratados  completos  de  las  grandes 
montañas  andinas  del  continente  sudamericano. 

Desde  el  punto  de  vista  del  desarrollo  de  los  Andes,  en 
donde  existen  riquezas  minerales  enormes,  parece  cierto 
que  Argentina,  Chile,  Bolivia,  Perú,  Ecuador,  Colombia 
y  Venezuela  pudieran  hacer  inversiones  más  producti- 
vas subvencionando  nuevas  investigaciones  geológicas  y 
haciendo  la  propagación  de  esos  datos  en  los  países 
extranjeros  de  donde  se  pueda  obtener  capital  para  tra- 
bajar sus  minas. 

La  publicación  de  datos  geológicos  exactos  en  Norte 
América  y  Europa  durante  la  próxima  década  dará  me- 
jores resultados  que  nunca.  Las  publicaciones  sobre 
geología  de  América  del  Sur  tienen  hoy  día  gran  deman- 
da. Toda  publicación  que  describa  las  oportunidades 
mineras  de  los  Andes  será  de  gran  importancia  para  el 
desarrollo  futuro  de  esas  regiones.  El  valor  de  los 
datos  geológicos  está  demostrado  en  la  historia  por  las 
grandes  organizaciones  geológicas  tan  generosamente 
subvencionadas  por  los  Gobiernos  del  Canadá  y  de  los 
Estados  Llnidos. 


Minas  de  cobre  y  carbón  en  el  Perú 

Historia  y  descripción  de  las  minas  de  cobre  y  carbón  en  las  provincias  de  Yauyos  y  de  Jauja 
pertenecientes  a  la  Peruvian  Copper  and  Smelting  Company 

Por  J.  N.  Vandegrift* 


1A  Peruvian  Copper  and  Smelting  Company  tiene 
aproximadamente  450  hectáreas  de  minas  de  cobre 
-i  argentífero  y  1.600  hectáreas  de  minas  de  hulla, 
las  primeras  en  la  provincia  de  Yauyos,  departamento 
de  Lima,  y  las  segundas  principalmente  en  la  provincia 
de  Jauja,  departamento  de  Junín.  Las  minas  de  hulla 
se  extienden  unos  8  kilómetros  a  lo  largo  de  las  vetas 
Jatunhuasí,  cerca  de  la  cresta  de  la  cordillera  occidental 
de  los  Andes,  a  4.572  metros  de  elevación  y  a  una  dis- 
tancia de  50  a  58  kilómetros  al  suroeste  de  Pachacayo, 
una  estación  a  40  kilómetros  al  sur  de  Oroya  en  el  ferro- 
carril Central  del  Perú.  Las  minas  de  cobre  en  Yauri- 
cocha  se  encuentran  a  30  kilómetros  más  al  suroeste,  en 
la  vertiente  del  Pacífico  de  los  Andes,  a  una  altura  de 
4.633  metros.  Desde  la  estación  del  ferrocarril  en  Pa- 
chacayo la  compañía  ha  construido  un  camino  pai-a  ca- 
miones, de  88  kilómetros  de  largo,  que  pasa  por  las  minas 
de  cobre  .Jatunhausí  y  va  a  las  minas  de  cobre  de  Yauri- 
cocha.  Este  es  uno  de  los  caminos  más  largos  para 
automóviles  en  el  Perú  y  el  más  alto  del  mundo.  La 
terminación  de 'esta  obra  en  Mayo  de  1921  señala  un 
éxito  de  la  ingeniería  digno  de  mencionarse. 

Historia  de  las  minas  de  cobre 

En  Yauricocha  las  minas  de  la  compañía  ocupan  un 

territorio  minero  de  unos  1,5  kilómetros  de  largo  por  1 

kilómetro  de  ancho,  que  se  extiende:    norte,  40  grados; 

oeste,  desde  cerca  del  lago  Yauricocha  a  la  cordillera 

♦Administrador  General  de  la  Peruvian  Corporation  and  Copper 
Company. 


Huamauripac.  Estas  minas  se  explotaban  en  la  época 
colonial,  y  el  notable  geólogo  y  explorador  Raymondi, 
escribiendo  en  1862,  menciona  que  en  las  minas  Yauri- 
cocha se  estaba  trabajando,  todo  lo  cual  después  se  aban- 
donó y  hundió,  excepto  una  de  las  galerías  más  grandes. 
Las  pertenencias  después  estuvieron  varios  años  dispo- 
nibles para  denunciarse,  y  allá  por  el  1916  las  tomó  la 
Peruvian  Copper  and  Smelting  Company  en  substitución 
de  las  denuncias  origínales  de  los  distintos  intereses  y 
propiedades  que  adquirió  y  consolidó  dicha  compañía. 
La  compañía  también  adquirió  en  Cerro  Quilcasca,  a  9 
kilómetros  del  suroeste  de  Yauricocha,  la  mina  Felici- 
dad, con  un  afloramiento  de  unos  1.400  metros  de  largo 
y  100  metros  de  ancho,  uno  de  los  afloramientos  mayores 
descubiertos  en  el  Perú. 

La  compañía  adquirió  recientemente  80  hectáreas  de 
cobre  argentino  cerca  del  camino  de  camiones  en  Pusu- 
caucha,  a  40  kilómetros  al  suroeste  de  la  estación  de 
Pachacayo.  Esta  mina  se  explotó  en  los  tiempos  colo- 
niales, habiéndose  transportado  una  cantidad  considera- 
ble de  mineral  rico  a  lomo  de  llamas  y  burros  a  través 
de  la  cordillera  de  los  Andes  al  Callao  para  embarcarla 
hacia  España.  Pendiente  de  nuevo  la  explotación  y  des- 
arrollo de  estas  minas,  la  administración  de  la  compañía 
considera  la  mina  Pusucaucha  como  una  aventura. 

Topografía  y  geología 

Desde  la  estación  de  Pachacayo  a  lo  largo  del  camino 
de  camiones  de  la  compañía  a  las  minas  de  cai'bón  de 
Jatunhuasí  y  a  las  minas  de  cobre  de  Yauricocha,  desde 
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el  valle  feraz  Mantaro,  a  3.538  metros  de  altura,  el  cami- 
no pasa  cerca  de  cumbres  y  picos  cubiertos  de  nieve 
que  exceden  5.185  metros  de  altura,  con  panorama  rela- 
tivamente a  corta*  distancia  de  picos  que  pasan  de  6.100 
metros  de  altura. 

Las  faldas  de  la  sierra,  los  valles  estrechos  y  las  pam- 
pas están  dotados  de  numerosos  lagos  que  se  alimentan 
de  los  deshielos  de  las  sierras  y  por  la  lluvia  entre  Octu- 
bre y  Abril,  en  altitudes  menores  de  4.270  metros.  El 
ichu,  o  sea  una  yerba  silvestre,  suministra  pasto  abun- 
dante todo  el  año  para  grandes  piaras  de  ganado  vacuno, 
rebaños  de  ovejas,  llamas  y  alpacas,  que  pastan  en  el 
orden  mencionado  en  altitudes  de  3.660  a  4.575  metros 
sobre  el  nivel  del  mar. 

Sobre  la  última  altitud  sólo  se  encuentran  musgos  y  li- 
qúenes enti'e  las  rocas,  y  sobre  4.880  metros  de  altura 


\-ii7j,    IMiip    mío   i. as    minas   YAURICOCHA 

la  linea  de  nieves  perpetuas  presenta  una  barrera  infran- 
queable de  la  que  no  puede  pasar  ningún  género  de  vida 
vegetal  o  animal. 

En  toda  la  región  el  levantamiento  continental  que 
formó  la  cordillera  de  los  Andes  ha  formado  repliegues 
complejos  de  las  rocas  estratificadas,  que  han  sufrido 
fallas  inmensas,  resultando  en  la  rotura  y  remoción  de 
enormes  masas  de  roca.  Asimismo,  la  intrusión  de  ro- 
cas ígneas  ha  causado  parte  de  los  repliegues  de  los 
estratos,  mientras  que  toda  la  superficie  está  profunda- 
mente marcada  por  la  erosión,  y  los  valles  más  profun- 
dos y  desfiladeros  generalmente  siguen  la  dirección  de 
las  fallas. 

A  lo  largo  del  lecho  del  río  y  valle  del  Pachacayo  se 
ven  grandes  cantos  rodados  de  roca  conglomerada,  los 
cuales  seguramente  provienen  de   las   rocas  estratifica- 


das más  altas  de  esta  región,  pero  hasta  la  fecha  no 
hemos  encontrado  ninguna  de  estas  rocas  ocupando  aún 
su  lugar. 

La  estratificación  superior  que  forma  la  cresta  de  los 
Andes  cerca  de  las  minas  de  carbón  y  de  cobre  de  la 
compañía  generalmente  es  de  roca  caliza  y  silícea.  En 
las  minas  de  carbón  de  Jatunhuasí  la  roca  caliza  está 
atravesada  por  una  serie  de  estratos  de  roca  de  sílice 
casi  pura,  de  grano  fino.  Próximos  a  las  minas  hay 
cuatro  hornos  de  coque  del  tipo  de  colmena,  compuestos 
de  este  material,  los  cuales  han  estado  funcionando  casi 
continuamente  durante  diez  años.  Las  vetas  de  hulla 
están  debajo  de  este  estrato  de  roca  silícea,  la  que  forma 
un  ciclo  natural  para  los  trabajos  mineros.  En  los  va- 
lles, cerca  de  las  vetas  de  hulla,  hay  lechos  de  barro  de 
donde  los  ingeniei-os  de  la  compañía  han  hecho  un  ladri- 
llo refractario  bastante  satisfactorio  para  revestir  los 
hornos  de  coque. 

En  Yauricocha  y  por  varios  kilómetros  más  hacia  el 
noroeste  y  sureste  hay  una  intrusión  de  roca  ígnea  de 
grano  grueso  parecida  a  la  diorita,  en  la  caliza  que  en 
general  es  la  que  cubre  esa  región.  A  lo  largo  del  punto 
de  contacto  de  esta  diorita  con  la  caliza  y  en  la  misma, 
en  un  ancho  de  casi  un  kilómetro,  hay  gran  número  de 
afloramientos,  así  como  a  9  kilómetros  de  distancia,  en 
la  mina  Felicidad  de  la  compañía,  y  en  diversos  puntos 
de  esa  área  hay  afloramientos  semejantes.  Carbonatos  de 
cobre,  principalmente  malaquita  y  azurita,  se  encuen- 
tran debajo  de  los  afloramientos  en  Yauricocha  hasta 
una  profundidad  de  68  metros,  sin  evidenciarse  el  cam- 
bio a  sulfuro.  También  se  encuentran  carbonatos  pare- 
cidos en  la  mina  Felicidad  a  una  profundidad  de  34 
metros. 

En  la  zona  noroeste  del  área  mineralizada  de  Yauri- 
cocha, en  la  linea  de  contacto  de  la  caliza  y  la  diorita, 
se  encuentran  los  yacimientos  principales  de  sulfures 
que  hasta  la  fecha  se  han  encontrado.  Esta  es  una 
veta  bien  definida,  que  se  extiende  casi  vertical,  con 
afloramientos  de  varios  cientos  de  metros  con  rumbo 
del  norte  40  grados  al  oeste  a  lo  largo  de  la  roca 
caliza. 

Es  una  falla  mineralizada  distinta  de  los  yacimien- 
tos de  mineral  reemplazados  en  que  descansan  todos 
los  demás  afloramientos  en  Yauricocha.  La  veta  en  el 
afloramiento  es  de  30  centímetros  de  ancho  y  se  ensan- 
cha hasta  1,20  metros  y  6  metros  de  profundidad.  El 
mineral  es  enargita,  que  es  un  sulfuro  rico  de  cobre 
con  piritas  en  grandes  cantidades.  En  los  análisis  se 
encontró  29,2  por  ciento  y  504  gramos  de  plata.  Esta 
veta,  llamada  La  Poderosa,  promete  suministrar  el  com- 
plemento necesario  de  minerales  sulfurosos  para  la  fun- 
dición. 

En  los  yacimientos  principales  de  Yauricocha,  según 
la  opinión  de  los  ingenieros  de  la  compañía,  la  formación 
fué  debida  al  reemplazamiento  de  la  caliza  por  sulfuros 
en  masas  o  núcleos  irregulares  en  las  fallas  o  partes 
más  porosas  de  la  caliza.  La  gran  parte  del  hierro  y 
del  cobre  en  el  mineral  conduce  a  la  teoría  de  que  el 
mineral  primario  es  casi  un  sulfuro  macizo  desnudo  y 
deslavado  en  la  superficie,  añorando  blando,  o  sea  el  paco, 
con  carbonato  de  cobre  debajo,  que  es  el  que  se  encuen- 
tra en  la  explotación  actual  con  los  sulfuros  macizos 
que  se  esperan  encontrar  a  mayores  profundidades  en 
estos  yacimientos. 

En  general  puede  notarse  en  los  numerosos  análisis 
del  mineral  a  68  metros  de  profundidad  que  el  paco 
cerca  de  la  superficie  tiene  poco  cobre  y  mucha  plata, 
mientras  que  los  carbonatos  a  las  profundidades  de  38 
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y  68  metros  y  en  los  realces  intermedios  tienen  16  por 
ciento  de  cobre  y  70  gramos  de  plata. 

Laboreo 

Con  la  excepción  de  la  galería  inclinada  Media  Ba- 
rreta, de  34  metros,  y  el  nuevo  túnel  en  la  Felicidad, 
casi  todo  el  laboreo  se  ha  hecho  en  Yauricocha.  El  ya- 
cimiento principal  que  ahora  se  trabaja  está  en  el  tiro 
Pozo  Rico  y  en  Media  Barreta,  en  los  cuales  se  han 
hecho  trabajos  extensos  desde  el  tiro  a  profundidades 
de  38  y  68  metros  en  varios  cruceros  y  realces. 

El  método  de  galería  inclinada  o  de  media  barreta 
era  el  método  favorito  de  explotación  que  usaban  los 
mineros  españoles,  y  todavía  se  usa  mucho  en  el  laboreo 
preliminar  en  el  Perú ;  no  es  otra  cosa  que  una  galería 
inclinada  en  forma  de  zigzags,  con  escalones  bastos,  por 
los  que  el  indio  nativo  minero  transportaba  el  mineral 
en  sacos,  muy  a  menudo  desde  una  profundidad  de  122 
metros.  Estas  medias  barretas  hacían  muy  difícil  de 
calcular  el  laboreo  de  los  yacimientos,  como  que  general- 
mente seguían  las  venas  más  ricas  en  formas  capricho- 
sas e  irregulares. 

De  estas  minas  los  propietarios  en  1916  y  1917  trans- 
portaron por  medio  de  llamas  y  ferrocarril  1.541  tone- 
ladas de  mineral  de  carbonato  de  cobre  a  la  fundición  de 
Casapolca.  Este  mineral  se  fundió  fácilmente,  y  según 
la  fundición,  dio  un  promedio  de  23,68  por  ciento  de 
cobre  y  70  gramos  de  plata.  Algunos  vagones  de  30 
toneladas  dieron  hasta  el  37  por  ciento  de  cobre.  Como 
se  ha  mencionado  ya,  el  desarrollo  sistemático  por  la 
compañía  en  los  pisos  a  38  y  68  metros  de  profundidad 
muestra  un  promedio  de  16  por  ciento  de  cobre  y  70 
gramos  de  plata.  Incluyendo  el  tiro  "24  de  Junio"  y  los 
trabajos  de  media  barreta  a  364  metros  del  tiro  Pozo 


Rico,  donde  el  mineral  tiene  un  promedio  del  13,2  por 
ciento  de  cobre  y  61  gramos  de  plata,  hay  unos  1.220 
metros  de  trabajos  que  muestran  90.000  toneladas  de 
mineral  y  unas  400.000  toneladas  más  que  puede  decirse 
que  están  a  la  vista.  Como  estos  trabajos  a  una  pro- 
fundidad de  sólo  68  metros  constituyen  menos  del  -5  por 
ciento  del  área  mineralizada  de  Yauricocha,  es  racional 
suponer  que  el  yacimiento  es  por  lo  menos  de  varios 
millones  de  toneladas.  Esto  es  aún  más  evidente  sí  tene- 
mos en  cuenta  los  afloramientos  enormes  en  Felicidad, 
los  cuales  algunos  de  los  ingenieros  consultores  creen 
que  será  la  mina  más  grande  de  la  compañía. 

Además  de  la  veta  Poderosa  ya  mencionada,  la  galería 
Victoria  muestra  mineral  sulfuroso.  De  los  trabajos 
españoles  antiguos  deben  mencionarse  la  mina  Principal 
y  Catas.  La  primera  consiste  de  un  corte  circular  abier- 
to de  unos  53  metros  de  diámetro,  causado  por  el  de- 
rrumbe de  un  gran  número  de  excavaciones  hechas  para 
extraer  plata.  Estas  todavía  no  se  han  abierto  de  nuevo. 
Seguramente  que  el  mineral  que  se  encuentra  ha  de  ser 
mayormente  piritas  conteniendo  plata  y  sulfuros  de 
plomo  y  cobre,  según  los  informes  de  Raymondi  en  1862, 
cuando  la  mina  estaba  en  explotación,  en  los  que  describe 
la  mina  a  una  profundidad  de  127  metros,  y  también 
nos  habla  de  la  tetrahidrita  o  enargita  y  nos  da  varios 
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análisis  de  los  minerales,  los  cuales  tienen  un  promedio 
de  700  gramos  de  plata.  Esta  mina  está  situada  sola- 
mente a  153  metros  del  tiro  Pozo  Rico  y  se  trabajará 
desde  el  piso  a  68  metros  de  profundidad. 

La  mina  Catas  es  un  corte  abierto  causado  por  Ios- 
derrumbes,  semejante  a  la  mina  Principal.  Los  terreros 
de  esta  mina  indican  mineral  de  carbonato  de  cobre  y 
sulfuro  de  hierro.  Están  situados  a  122  metros  de  Pozo 
Rico  y  probablemente  se  trabajarán  pronto.  La  mina 
Cui  está  abierta  por  medio  de  una  galería  de  180  metros 
de  ancho,  de  la  cual  una  muestra  dio  714  gramos  de 
plata  y  25  por  ciento  de  plomo.  Estas  muestras,  anali- 
zadas por  la  compañía,  muestran  el  mismo  resultado  del 
informe  de  Ra.vmondi  de  la  mina  Principal  y  son  algo 
más  ricas  que  el  análisis  de  la  compañía  de  504  gramos 
de  plata  de  la  Poderosa. 

Fundición  y  central  hidroeléctrica 
En  los  tiros  Pozo  Rico  y  "24  de  Junio"  se  han  insta- 
lado horcas  y  grúas  para  poder  trabajarlos.  La  vía  para 
vagonetas  se  ha  instalado  de  la  mina  a  los  terreros  y  a 
la  fundición,  que  sólo  está  a  unos  cuantos  cientos  de 
metros  del  tiro  Pozo  Rico.  Un  alto  horno  de  100  tone- 
ladas se  está  construyendo,  y  durante  el  año  la  capacidad 
de  la  fundición  se  aumentará  hasta  300  toneladas,  que 
se  acaba  de  comprar. 
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La  maquinaria,  cables  y  materiales  de  construcción 
para  una  central  hidroeléctrica  de  300  caballos  han  sido 
entregados  en  Riachuela  Huancache,  a  unos  6  kilómetros 
de  Yauricocha,  para  la  acción  preliminar  de  las  minas, 
el  tranvía  y  la  fundición.  Para  el  trabajo  en  mayor 
escala  en  el  futuro,  la  compañía  posee  concesiones  hasta 
una  potencia  mínima  de  1.200  caballos.  En  Yauricocha 
la  compañía  ha  construido  edificios  para  la  administra- 
ción y  obreros,  laboratorio,  talleres  y  almacenes. 

Región  carbonífera  de  Jatunhuasí 

Este  es  el  depósito  de  carbón  más  importante  del 
Perú.  El  camino  de  camiones  de  la  compañía  atraviesa 
la  mitad  norte  y  cruza  cerca  del  centro  de  la  región  car- 
bonífera, a  lo  largo  de  la  cual  la  propiedad  de  la  compa- 
ñía tiene  unos  8  kilómetros  de  extensión.  De  las  cuatro 
vetas  paralelas  de  hulla,  tres  son  de  90  a  105  centímetros 
de  espesor.  El  rumbo  general  de  las  vetas  es  sur  78 
grados  este,  con  una  variación  de  22  grados  al  suroeste. 
En  una  distancia  de  5  kilómetros  a  lo  largo  de  la  perte- 
nencia de  la  compañía  el  terreno  tiene  un  declive  abrupto 
hacia  el  noroeste  desde  el  afloramiento  del  declive  en  el 
norte  de  la  cordillera  Turpicotay,  y  ésta  es  solamente 
la  parte  del  depósito  accesible  a  la  explotación  en  gran 
escala  con  desagüe  natural. 

La  compañía  ha  abierto  unos  1.220  metros  de  galerías 
y  entradas  para  el  trabajo  regular  y  ha  construido  una 
batería  de  10  hornos  de  coque  con  una  capacidad  de 
20  toneladas  en  24  horas.  Este  coque,  aunque  contiene 
muchas  cenizas  comparado  con  los  de  mejor  clase  de 
los  Estados  Unidos,  se  adapta  perfectamente  para  la 
fundición  de  cobre.  Una  batería  adicional  de  8  hornos 
se  va  a  construir  para  producir  más  coque  que  el  que 
necesita  la  compañía  para  la  fundición  y  poder  servír- 
selo al  público. 

El  carbón  es  limpio,  firme  y  fuerte  y  no  contiene  pi- 
zarra, excepto  en  la  parte  superior  e  inferior  de  la  veta 
en  contacto  con  el  estrato  silíceo.  Un  análisis  típico  es 
el  siguiente:  materia  volátil,  3.3,4  por  ciento;  carbón 
fijo,  51,6  por  ciento;  ceniza,  11,4  por  ciento;  azufre, 
3,6  por  ciento.  La  gran  cantidad  de  cenizas  se  debe  a  la 
materia  terrosa  depositada  en  el  carbón  y  no  a  la  pre- 
sencia de  pizarra  o  cualquier  otra  roca.  La  hulla  no  se 
encuentra  rota  o  en  pedazos,  como  es  corriente  en  casi 
todas  las  minas  del  Perú,  y  se  debe  a  que  esta  región 
de  Jatunhua.sí  no  tiene  pliegues  en  los  estratos. 

Al  terminarse  el  ferrocarril  de  Jatunhuasí  y  abrir  esta 
región  carbonífera,  se  desarrollará  no  solamente  un  gran 
mercado  de  coque  para  las  fundiciones  en  esta  región,  y 
que  ahora  están  obligadas  a  importar  el  coque  de  los 
Estados  Unidos  en  grandes  cantidades,  sino  que  se  des- 


arrollará un  gran  mercado  para  la  hulla  de  Jatunhuasí. 
Los  distintos  trabajos  en  la  fundición  de  las  regiones 
de  Cerro  de  Paseo  y  Casapolea  consumen  en  la  actualidad 
unas  300.000  toneladas  de  carbón  anualmente.  Lima  y 
el  mercado  local  requieren  de  150.000  a  200.000  tonela- 
das. El  Callao,  que  es  el  puerto  a  media  travesía  en  la 
costa  del  Oeste,  probablemente  desarrollará  un  mercado 
de  200.000  toneladas  para  la  navegación. 

Transporte 

Como  ya  se  ha  mencionado,  la  Peruvían  Copper  and 
Smeltíng  Company  ha  construido  un  camino  para  camio- 
nes, de  88  kilómetros  de  largo,  de  la  estación  Pachacayo, 
por  la  región  carbonífera  de  Jatunhuasí,  a  las  minas 
Yauricocha.  Las  rasantes  son  de  tal  índole  que  el  arras- 
tre de  coque  y  hulla  se  hace  en  su  mayor  parte  por 
gravedad  desde  las  minas  de  carbón,  a  4.575  metros  de 
altura,  al  ferrocarril  en  Pachacayo,  a  3.547  metros,  en 
una  distancia  de  55  kilómetros.  Para  el  transporte  de 
grandes  cantidades  de  hulla  y  coque  del  ferrocarril  de 
Jatunhuasí  el  Gobierno  del  Perú  ha  hecho  contratas  con 
el  sindicato  del  Banco  Italiano  de  Lima. 

Esta  compañía  posee  actualmente  10  camiones,  inclu- 
yendo 7  camiones  White  de  5  toneladas.  Estos  camiones, 
provistos  de  carburadores  ajustables  especíales  y  con 
compresión  aumentada,  han  probado  que  son  capaces 
para  subir  a  carga  plena  sobre  4.575  metros  de  altura. 
El  camino  es  de  5  metros  de  ancho  y  casi  todo  construí- 
do  a  media  ladera,  con  cortes  considerables  en  la  roca 
y  con  algunas  curvas  y  contracurvas  y  zigzags.  Este 
camino  no  tiene  ningún  puente  de  importancia.  Donde 
se  cruzan  las  pampas  es  necesario  rellenar  bastante  con 
piedra.  La  experiencia  nos  enseña  que  después  de  la 
primera  estación  lluviosa  que  pasa  el  camino  está  lo 
bastante  asentado  para  el  tráfico  en  todas  las  estaciones. 
La  nieve  cae  en  poca  cantidad  y  no  interrumpe  el  tráfico. 

En  la  estación  de  Pachacayo  se  ha  construido  un  edi- 
ficio atractivo  para  la  administración,  con  almacén,  co- 
chei-a  para  12  camiones,  taller  mecánico  y  viviendas  para 
los  ingenieros  y  mecánicos.  Durante  la  construcción  del 
camino  la  compañía  empleó  más  de  900  hombres,  todos 
peruanos,  excepto  10  ingenieros  y  superintendentes  ame- 
ricanos. Ahora  que  la  compañía  está  pasando  de  la 
fase  constructiva  a  la  productiva,  continuará  su  progra- 
ma de  emplear  no  sólo  brazos  indios  nativos  sino  con- 
ductores de  camiones,  mecánicos  y,  siempre  que  sea 
posible,  técnicos  peruanos  en  los  puestos  de  responsabi- 
lidad. Es  de  aplaudirse  la  actitud  favorable  del  Gobier- 
no del  Perú,  el  cual,  junto  con  las  beneficiosas  leyes 
nuevas,  tiende  a  alentar  el  desarrollo  de  la  industria 
minera  del  pais. 
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EDITORIALEI 


Congreso  de  ingenieros 

NO  ESTAMOS  convencidos  de  que  todos  los  ingenie- 
ros aprecian  su  gran  obligación  social  y  la  oportuni- 
dad más  admirable  de  ser  hoy  vei-daderamente  sei-viciales 
al  mundo. 

Debemos  recordar  que  ingeniería,  en  el  sentido  acep- 
tado de  la  palabra,  es  una  profesión  nueva.  Arquitectura, 
construcción  de  caminos,  riegos,  explotación  de  minera- 
les de  alta  ley  o  sencillos  se  han  practicado,  digamos, 
desde  hace  algunos  pocos  miles  de  años;  la  agrimensura 
se  había  estudiado  por  un  largo  período  según  una 
moda;  pero  la  base  real  de  la  ciencia  moderna  de  inge- 
niería sólo  cemenzó  con  la  enunciación  de  la  ley  de 
la  gravedad  y  el  descubrimiento  de  la  redondez  de  la 
tierra. 

Aún  la  geología  no  se  consideraba  sino  como  cuento 
de  hadas  por  gentes  candidas  de  tiempos  relativamente 
recientes,  en  tanto  que  el  cálculo  trascendente,  el  vapor, 
la  electricidad,  la  química  industrial  son  ciencias  de  ayer. 

Lo  moderno  de  la  profesión  de  ingeniería  hace  difícil 
que  el  promedio  de  los  hombres  comprendan  su  impor- 
tancia; pero  esto  no  es  razón  de  por  qué  los  ingenieros 
no  la  comprendan. 

Hoy  día  no  hay  país  que  no  haya  sentido  la  necesidad 
de  contacto  más  estrecho  con  ciertos  cuerpos  industríales 
y  legislativos,  y  la  prensa  se  pregunta  por  qué  cada 
uno  de  ellos  no  tiene  todas  las  industrias  que  existen 
en  otras  partes.  Hay  un  peligro  grave  en  este  deseo 
omnipresente,  a  menos  que  se  domine  con  datos  abso- 
lutos y  comparativos. 

Muchos  nuevos  países  necesitan  toda  clase  de  indus- 
trias. ¿Es  la  esperanza  ilusoria?  ¿Es  posible  que  des- 
pués de  la  inversión  de  millones  se  encuentre  que  no 
puede  producir  a  un  costo  razonable?  Estas  preguntas 
tendrán  que  ser  contestadas  por  el  ingeniero.  Ciertos 
países  no  pueden  poner  al  mercado  sus  productos  a  pre- 
cio suficientemente  crecido  para  pagar  el  coste  de  pro- 
ducción. El  ingeniero  debe  estudiar  los  métodos  de 
transportar  los  productos  de  manera  económica.  Tie- 
ne que  combatir  prejuicios  y  crear  intereses,  y  tendrá 
que  utilizar  todos  los  conocimientos  que  posee;  pero  si 
el  problema  no  es  serio,  él  no  es  necesario. 

Todos  los  países  tienen  sus  problemas  serios  y  unos 
pocos  de  los  ingenieros  de  cada  país  han  dado  atención 
a  esos  diversos  problemas,  que  son  de  interés  para  todos 
los  demás. 

El  tiempo  ha  llegado  en  el  que  los  ingenieros  deben 
llegar  a  tener  mayor  actividad  en  los  asuntos  públicos, 
e  "Ingeniería  Internacional"  está  haciendo  ahora  tra- 
bajos preliminares  con  el  fin  de  que  se  i-euna  una  confe- 
rencia internacional  de  ingenieros  para  discutir  sus  pro- 
blemas más  importantes.  Esta  conferencia  debiera  re- 
unirse en  algún  punto  de  Sud  América,  y  los  ingenieros 
de  cada  país  podrán  presentar  discusiones  sobre  sus 
productos  naturales,  medios  establecidos  de  comunica- 
ciones, de  sus  industrias  y  de  las  obras  que  deseen  em- 
prender y  respecto  a  las  cuales  sea  necesario  tener  más 
información.  A  su  vez,  pueden  dar  valiosos  informes  a 
los  demás.  Utilización  de  combustibles  de  bajo  grado, 
facilidades  en  los  puertos,  electrificación  ferroviaria, 
equipos  normales,  colonización  en  terrenos  regados,  es- 
terilización de  aguas  de  cloacas,  todo  esto  pudieran  dis- 


cutir los  ingenieros  de  todas  las  Américas  y  quizá  de  los 
otros  países. 

Tal  congreso  haría  mucho  en  favor  del  comercio,  la 
industria  y  la  ingeniería.  La  necesidad  de  un  congreso 
de  esa  naturaleza  pudiera  ser  discutida  en  las  columnas 
de  "Ingeniería  Internacional,"  y  la  oportunidad  está  ante 
los  ingenieros  y  los  industriales,  y  esperamos  oir  la  opi- 
nión de  muchos  de  ellos,  y  especialmente  de  las  socieda- 
des técnicas  e  industriales. 


La  industria  como  remedio  de  mejorar  el  cambio 

TODAS  las  cosas  tienen  su  época,  y  en  la  historia 
de  todas  las  naciones  habrá  o  ha  habido  un  período 
en  el  cual  se  desarrollen  las  industrias.  Este  día,  que 
pudiéramos  llamar  de  expansión  industrial,  ha  llegado 
para  un  número  excepcionalmente  grande  de  países. 

La  situación  presente  respecto  a  los  tipos  de  cambio 
tan  desfavorables  para  algunas  naciones,  aunque  de  ca- 
rácter pasajei'o,  ha  venido  a  dar  una  lección  admirable 
enseñando  el  error  fundamental  de  que  unas  naciones 
dependan  de  otras  en  sus  necesidades  primordiales. 

En  ocasiones  como  la  presente  se  dan  diversas  opinio- 
nes sobre  los  medios  de  remediar  la  situación ;  pero 
nosotros  creemos  que  uno  de  los  medios  mejores  y 
más  eficaces  de  normalizar  y  estabilizar  el  cambio  de 
una  nación  es  fomentar  las  industrias  propias  del  país 
por  pequeñas  que  éstas  sean,  especialmente  aquellas  que 
sirven  para  producir  los  artículos  de  mayor  consumo  y 
de  primera  necesidad,  con  lo  cual  se  conseguirá  diminuir 
las  importaciones  y  aumentar  las  exportaciones,  que 
en  resumen  es  el  medio  efectivo  de  equilibrar  los  cambios. 

Ropa,  calzado,  muchos  objetos  de  uso  doméstico,  pro- 
ductos alimenticios  y  conservas  son  todos  necesarios. 
Críese  la  necesidad  de  usar  ropa  apropiada,  de  llevar 
calzado,  de  comer  alimentos  bien  conservados,  y  establéz- 
canse fábricas  de  esos  productos,  cómprese  maquinaria 
con  el  oro  inactivo  y  seguramente  que  será  el  gran  medio 
de  que  mucho  de  ese  dinero  estancado  circule  y  forme 
la  base  de  nuevas  fortunas. 

En  ocasiones  como  la  presente  suele  pensarse  en  e) 
establecimiento  de  grandes  industrias,  y  cuando  se  tro- 
pieza con  las  dificultades  inherentes  a  grandes  empresas 
se  deja  el  proyecto  a  un  lado,  y  no  se  piensa  en  el  esta- 
blecimiento de  industrias  que  pudiéramos  llamar  peque- 
ñas, pero  que  no  por  eso  dejan  de  ser  productivas  y 
algunas  veces  más  benéficas  a  una  comunidad  que  las 
grandes.  El  no  poder  establecer  una  fábrica  de  locomo- 
toras no  debe  descorazonar  para  establecer  una  fábrica 
de  clavos.  El  no  convenir  establecer  nuevos  grandes 
molinos  de  harina  no  quiere  decir  que  no  convenga  fun- 
dar fábricas  de  fideos  o  de  galletas  en  diversos  centros 
poblados. 

El  no  ser  fácil  establecer  grandes  establecimientos 
metalúrgicos  no  quiere  decir  que  no  se  puedan  establecer 
pequeñas  fundiciones,  fraguas  mecánicas,  establecimien- 
tos galvanoplásticos  y  otros  muchos  de  esta  especie. 

Cuando  el  cambio  es  desfavorable  conviene  comprar 
para  producir,  no  para  consumir.  La  compra  de  una 
máquina  es  un  elemento  de  producción  que  a  la  larga 
devuelve  con  creces  su  importe.  La  compra  de  un  par 
de  zapatos  importado  es  algo  que  se  destruye  y  que  no 
devuelve  su  coste. 
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En  una  palabra,  el  estado  del  cambio  actual  es  una 
■opoi'tunidad  para  la  creación  de  industrias  que,  aunque 
pequeñas,  puedan  servir  de  base  para  industrias  mayores. 

La  mayor  parte  de  los  países  sudamericanos,  al  menos 
los  de  la  vertiente  oriental,  son  agrícolas;  pueden  ser 
también  industriales,  y  por  medio  de  la  producción  do- 
méstica alcanzar  la  estabilización  favorable  de  su  cambio. 


Entrevia  de  ferrocarriles 

UNO  de  los  problemas  más  importantes  que  ha  here- 
dado la  presente  generación  de  ingenieros  es  la  de 
determinar  de  una  vez  la  entrevia  que  debe  usarse  en 
las  redes  ferrocarrileras. 

El  origen  de  este  problema  es  muy  obscuro  y  está 
basado  en  ignorancia,  o  digamos  en  individualidad.  Está 
muy  bien  hablar  del  trabajo  independiente  del  ingeniero, 
pero  no  tenemos  libertad  de  acción  en  tratándose  de  en- 
trevia. 

Aún  hoy  día  hay  una  locomotora  y  un  corto  tramo 
de  ferrocarril  en  Inglaterra  que  tiene  entrevia  de  2,25 
metros.  Entre  la  línea  divisoria  de  México  y  Guatema- 
la al  norte  y  Santiago  de  Chile  al  sur  hay  once  entrevias 
de  distintos  anchos  en  líneas  que  todas  ellas  pasan  por 
territorios  semejantes.  Puede  haber  lugar  a  discusión 
entre  la  elección  de  un  ancho  de  vía  de  1,68  y  de  0,75 
metros;  pero  parece  tonto  tratar  de  probar  que  una 
entrevia  de  tres  pies  es  superior  o  inferior  a  una  de  un 
metro. 

Los  americanos  y  los  ingleses  han  elegido  el  ancho 
de  tres  pies  por  ser  un  múltiplo  de  su  unidad  de  medi- 
das. Un  metro  ha  sido  elegido  por  algunos  países  para 
ajustarse  al  sistema  métrico.  Si  los  chinos  o  los  esqui- 
males escogieran  un  ancho  de  vía  férrea,  tendrían  an- 
chos diferentes,  aquellos  que  facilitaran  sus  cálculos. 
Buscar  facilitar  los  cálculos  ha  conducido  a  los  hombres 
a  muchos  errores,  y  es  tan  inteligente  como  el  uso  de 
3  en  lugar  de  3,1416  como  la  relación  del  diámetro  a  la 
circunferencia. 

El  propósito  primordial  de  los  ferrocarriles  es  trans- 
portar personas,  ganados,  caballos  y  mercancía  en  ge- 
neral. Es  cómodo  el  que  dos  personas  viajen  sentadas 
una  al  lado  de  la  otra,  en  consecuencia  dos  asientos  para 
dos  personas,  con  pasillo  intermedio  es  lo  deseable.  Las 
reses  y  los  caballos  tienen  más  o  menos  el  mismo  largo 
en  todas  partes  y  deben  viajar  parados  uno  al  lado  de 
otro  de  manera  que  no  puedan  morderse  o  patearse. 
Este  largo  determina  el  ancho  mínimo  de  vagones  para 
ganados.  Una  vez  determinado  el  ancho  de  vía  para 
la  estabilidad  de  los  coches  de  viajeros  y  vagones  de 
animales,  los  vagones  de  mercancías  deben  ser  hechos 
para  la  misma  entrevia. 

Es  obvio  que  habrá  pequeñas  diferencias  en  los  anchos 
calculados  para  diferentes  hombres  y  animales;  pero 
cuando  Gran  Bretaña  y  los  Estados  Unidos  comenzaron 
a  fabricar  locomotoras  y  vagones  se  encontró  que  no 
era  económico  tener  en  las  fábricas  muchos  patrones  y 
tipos  para  cada  pieza.  Se  determinaron  normas  que  se 
acercaran  al  tipo  más  común  que  pudiera  servir  para 
todos.  Se  encontró  que  esa  norma  es  4  pies  y  8  pulgadas 
ingleses.  A  causa  de  las  irregularidades  en  la  construc- 
ción se  hizo  costumbre  dar  media  pulgada  más. 

Esta  dimensión  fué  finalmente  adoptada  como  norma 
propia  para  entrevia  en  todo  nuevo  trabajo  que  se  hi- 
ciera en  Gran  Bretaña,  Ganada  y  los  Estados  Unidos, 
por  ser  el  ancho  muy  cercano  al  deseado  y  porque  era 
en  el  que  los  fabricantes  podían  construir  el  material 
rodante  según  los  planos  existentes  y  más  barato  que 
según  planos  nuevos. 


Más  o  menos  en  ese  tiempo  los  ingenieros  perdieron 
el  dominio  de  la  situación.  La  Guerra  Civil  de  los  Esta- 
dos Unidos  había  terminado  y  grandes  grupos  de  hom- 
bres se  pusieron  en  libertad  para  la  conquista  física  del 
territorio  de  la  Unión  allende  del  Mississippi. 

"Entrepreneurs"  desarrollaron  gran  actividad  y  todos 
querían  construir  ferrocarriles.  La  experiencia  pasada 
había  mostrado  que  los  ferrocarriles  eran  costosos  y 
los  promovedores  entusiastas  explicaron  que  sus  pro- 
yectos sólo  costarían  70  por  ciento  de  lo  de  las  líneas 
antiguas,  porque  las  nuevas  serían  solamente  70  por 
ciento  de  la  anchura  de  las  viejas.  Obtuvieron  el  dinero 
y  construyeron  las  líneas,  y  en  los  últimos  años  el  tra- 
bajo ha  tenido  que  ser  hecho  de  nuevo,  porque  la  entre- 
vía  de  tres  pies  no  resultó  satisfactoria. 

Entre  los  varios  argumentos  invocados  por  los  empre- 
sarios decían  que  la  construcción  costaría  menos  sobre 
el  mismo  alineamiento  y  que  las  curvas  de  radios  cortos 
podrían  ser  usadas,  lo  que  aún  reduciría  más  el  costo. 
Algunos  aun  aventuraron  decir  que  pendientes  más  pro- 
nunciadas podrían  usarse,  olvidando  que  el  coste  de  mo- 
ver los  trenes  depende  de  la  distancia,  rozamiento  y 
gravedad.  Era  el  antiguo  argumento  del  kilogramo  de 
hierro  que  pesara  más  que  el  kilogramo  de  plumas. 

Respecto  a  la  economía  de  construir  siguiendo  el  mis- 
mo alineamiento,  hacemos  referencia  a  la  cartera  de 
"Ingeniería  de  Ferrocarriles."  Se  encuentra  que  en 
una  cierta  sección  de  800  kilómetros  de  ferrocarril  en 
los  Estados  Unidos,  en  terreno  bastante  quebrado,  pero 
no  de  cordillera,  el  coste  fué  dividido  en:  terreno,  13; 
nivelación,  14;  vía,  27;  obras  de  arte,  6;  edificios  y 
herramientas,  8;  material  rodante,  18;  intereses,  impre- 
vistos y  varios,  14  por  ciento.  Prácticamente,  ninguno 
de  estos  gastos  depende  de  la  entrevia,  excepción  hecha 
del  movimiento  de  tierra,  no  obstante  que  las  traviesas 
pudieran  ser  un  poco  más  cortas,  el  balasto  un  poco 
más  angosto  y  las  alcantarillas  también  más  cortas.  Es 
absolutamente  un  error  creer  que  el  material  rodante 
es  más  barato,  si  no  sea  de  menor  capacidad.  Es  obli- 
gatorio basar  los  cálculos  comparativos  sobre  vagones 
de  la  misma  capacidad. 

La  nivelación  es  lo  más  importante.  Si  cinco  metros 
es  el  ancho  para  una  vía  de  1,43  metros  (4  pies  8i  pul- 
gadas), entonces  para  91  centímetros  (3  pies)  la  reduc- 
ción del  ancho  del  terraplén  sería  50  centímetros,  una 
economía  de  10  por  ciento  en  el  coste  de  nivelación, 
ó  1,4  por  ciento  del  coste  total  del  ferrocarril.  Esta 
cifra  pudiera  llegar  a  2  por  ciento  del  coste  total  por 
las  traviesas  más  cortas,  menos  balasto,  diminución  en 
las  alcantarillas  y  en  los  machones  de  los  puentes.  Si, 
además  de  esto,  se  usan  curvas  muy  pronunciadas  y 
pendientes  fuertes,  el  ahorro  en  movimiento  de  tierras 
pudiera  resultar  en  una  economía  total  de,  digamos,  6 
por  ciento  del  coste  total. 

Entonces  viene  la  cuestión  de  si  se  deben  usar  curvas 
de  radios  más  cortos  o  pendientes  mayores.  La  pen- 
diente es  un  problema  absolutamente  de  gravedad,  trá- 
fico y  potencia  de  las  locomotoras.  Hay  curvas  en  varios 
de  los  ferrocarriles  más  importantes  de  los  Estados 
Unidos  con  radio  de  menos  de  100  metros,  y  pasan  por 
ellas  las  locomotoras  más  pesadas  y  los  vagones  dormito- 
rios más  largos,  a  razón  de  .'SO  kilómetros  por  hora. 

Todos  estos  factores  son  de  alguna  importancia,  pero 
el  principal  de  ellos  es  el  intercambio  de  material  rodan- 
te entre  todos  los  ferrocarriles  de  un  país,  para  evitar 
las  demoras  y  los  transbordes  de  la  carga. 

Si  es  obligatorio  economizar  el  6,  ó  en  regiones  mon- 
tañosas el  10  por  ciento,  entonces  el  método  propio  es 
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trazar  la  línea  para  entrevia  de  1,43  metros.  Una  vez 
terminados  los  planos,  se  pueden  introducir  economías 
empleando  curvas  provisionales,  para  ser  reemplazadas 
más  tarde,  pendientes  más  fuertes,  y  reduciendo  los 
cortes  y  los  terraplenes,  omitiendo  balasto  de  piedra, 
excepto  en  las  vías  permanentes,  y  haciendo  todo  lo  que 
fuere  necesario,  pero  no  reducir  la  entrevia  a  menos  de 
1,43  metros  y  no  alejarse  mucho  del  trazo  final  de  la 
línea  de  1,43  metros.  Pequeñas  variantes  pueden  aho- 
rrarse por  algunos  pocos  años;  pero  a  medida  que  el 
tráfico  aumenta  se  debe  adoptar  la  entrevia  de  1,43  me- 
tros, como  ha  sido  adoptada  con  grandes  gastos  de  re- 
con.strucción  en  muchos  países  diferentes. 


Geología  como  base  de  la  minería  científica 

NUESTRA  revista  enriquece  con  este  número  la  serie 
de  artículos  expresamente  escritos  para  ella  por 
profesores  doctos  y  expertos  sobre  asuntos  de  vital  im- 
portancia en  la  ciencia  y  la  industria.  La  "Geología  y 
minería  andinas,"  por  el  Profesor  Benjamín  Le  Roy 
Millar,  y  las  "Minas  de  cobre  y  carbón  en  el  Perú," 
por  el  Profesor  Vandegrift,  son  dos  artículos  no  sólo 
descriptivos,  sino  que  contienen  principios  y  fundamen- 
tos científicos  dignos  de  tomarse  muy  en  serio  por  los 
ingenieros  y  mineros  de  Sud  América. 

El  conocimiento  de  las  condiciones  naturales  de  una 
región,  y  especialmente  de  su  geología,  no  sólo  tiene 
interés  por  lo  que  se  refiere  a  la  parte  descriptiva  o 
puramente  geográfica  de  una  región.  Asi  como  cada 
accidente  del  terreno  influye  sobre  la  hidrografía  de  un 
país  y  las  cadenas  de  montañas  y  altas  cimas  modifican 
los  climas  y  distribuyen  las  lluvias,  así  también  la  colo- 
cación de  lo.s  estratos,  su  orden,  plegamientos  y  altera- 
ciones, la  distribución  de  las  rocas  ígneas  y  metamórfi- 
cas  son  otros  tantos  detalles  que  científicamente  inter- 
pretados conducen  a  encontrar  los  tesoros  que  encierran 
las  entrañas  de  la  tierra. 

Sin  el  estudio  de  los  sinclinales  y  anticlinales,  sin  el 
conocimiento  del  orden  de  formación  de  las  rocas  sedi- 
mentarias, no  se  hubieran  encontrado  la  mayoría  de  los 
veneros  riquísimos  de  petróleo  que  hoy  se  explotan.  Sin 
el  estudio  de  las  fallas  geológicas  y  la  relación  entre 
las  rocas  ígneas  y  las  metamórficas  con  las  sedimenta- 
rias, muchísimos  de  los  yacimientos  minerales  que  hoy 
se  explotan  no  se  conocerían. 

En  los  tiempos  de  Buffon  aún  se  tenían  teorías  ex- 
trañas sobre  la  formación  y  origen  de  la  tierra;  los  fó- 
siles y  la  geología  se  veían  por  muchos  como  relaciones 
fabulosas.  Los  escritos  de  Buffon  cambiaron  esas  opi- 
niones, y  comenzó  la  geología  a  ser  ciencia,  hasta  que 
ahora  ha  llegado  a  ser  auxiliar  poderoso  para  darse 
cuenta  de  la  estructura  terrestre  y  la  distribución  de 
los  materiales  que  forman  la  corteza  de  la  tierra.  Hoy 
día  casi  no  hay  compañía  importante  minera  que  no  ten- 
ga hecho  el  estudio  geológico  de  los  terrenos  de  sus 
minas,  y  muchas  bonanzas  han  sido  encontradas,  no  ya 
por  la  casualidad,  como  sucedía  antes,  sino  por  el  estudio 
geológico  del  terreno. 

La  importancia  de  la  geología  ha  sido  reconocida  por 
golñernos  como  los  del  Canadá  y  los  Estados  Unidos, 
que  han  gastado  enormes  sumas  para  formar  las  cartas 
geológicas  de  esos  paises  y  mantienen  oficinas  como  las 
del  Geological  Survey,  donde  se  han  formado  profesores 
de  los  más  renombrados  en  geología  y  cuyos  trabajos  y 
resultados  han  sobrepasado  en  mucho  lo  que  tal  institu- 
ción cuesta  a  esos  gobiernos.  ¡Qué  bien  harían  los 
ingenieros  sudamericanos  de  unir  sus  esfuerzos  y  con- 


seguii'  que  sus  respectivos  gobiernos  crearan  institutos 
geológicos  que  trabajaran  de  consuno  para  conocer  la 
geología  de  Sud  América,  y  especialmente  la  de  los  An- 
des! Los  descubrimientos  que  se  hicieran,  los  datos 
que  se  adquirieran  y  el  adelanto  que  se  tendría  com- 
pensará seguramente  los  gastos  y  dificultades  que  se 
tuvieran  para  iniciar  y  proseguir  de  manera  metódica 
esos  estudios,  que  son  la  base  de  la  minería  científica. 


El  azúcar  en  el  Perú 

EN  ESTE  número  publicamos  un  articulo  muy  intere- 
sante sobre  el  central  azucarero  Chicama  en  Tru- 
jillo,  Perú,  en  el  cual  se  describen  los  métodos  generales 
de  producir  azúcar  de  caña  en  un  campo  que  es  mucho 
más  importante  por  las  posibilidades  futuras  que  lo  que 
es  en  la  actualidad.  Aun  hoy  día  la  industria  azucarera 
desempeña  un  importante  papel  e  influye  en  la  vida  eco- 
nómica del  Perú,  y  en  pocos  años  influirá  aun  más. 

El  Gobierno  actual  del  Perú  está  dedicando  grandes 
energías  a  la  fertilización  de  tierras  áridas  por  medio 
del  establecimiento  de  grandes  sistemas  de  regadío. 
El  clima  del  Perú  es  peculiar.  La  lluvia  en  las  regiones 
de  la  costa  es  casi  nula.  Es  una  combinación  favorable 
para  un  sistema  de  regadío,  aunque  el  agua  resulte  cara, 
la  ausencia  de  heladas  y  la  gran  cantidad  de  luz  solar 
en  casi  todos  los  días  del  año,  que  permite  cortar  y  moler 
la  caña  todos  los  meses  del  año.  La  facilidad  de  moler 
caña  y  producir  azúcar  todo  el  año  redunda  en  beneficio 
del  capital,  intereses,  comisiones  y  gastos  del  central 
e  industrias  anexas,  siendo  estas  partidas  mucho  menos 
de  lo  que  serían  en  cualesquiera  otras  condiciones. 

El  agua  es  cara,  pero  aunque  el  coste  de  producir 
el  azúcar  sea  tanto  como  en  otras  partes  del  mundo 
que  podríamos  mencionar,  el  hecho  de  que  la  producción 
pueda  continuarse  diariamente  en  todos  los  meses  del 
año  para  satisfacer  la  demanda  constante  de  azúcar,  hace 
sobresalir  al  Perú  como  uno  de  los  países  especialmente 
favorecidos  para  el  desarrollo  de  esta  importante  indus- 
tria descrita  en  el  artículo  a  que  hacemos  referencia. 

Se  ha  hecho  mención  especial  del  Perú  a  causa  de 
establecerse  en  la  actualidad  la  industria  y  los  sistemas 
de  regadío  que  el  pueblo  peruano  está  implantando; 
pero  no  hay  razón  para  que  otros  países  situados  de  la 
misma  manera  no  investiguen  minuciosamente  el  orden 
de  cosas  en  el  Perú.  Desde  luego,  no  es  esencial  que 
la  densa  vegetación  tropical  y  la  lluvia  continua  sean 
índice  de  las  buenas  condiciones  de  la  región  como  centro 
productor  de  azúcar. 

La  proximidad  del  Perú  al  canal  de  Panamá,  las  gran- 
des probabilidades  de  explotar  minas  importantes  en  la 
meseta  de  los  Andes  y  detrás  de  ella  y  la  posición  venta- 
josa del  Callao,  que  hace  este  puerto  de  arribada  forzosa 
para  muchos  buques  entre  el  Oriente,  América  del  Norte 
y  la  América  del  Sur,  todos  son  indicios  favorables  del 
futuro  comercial  de  la  industria  azucarera  peruana. 


Nuestra  portada 

EN  LA  fábi'ica  de  hilados  de  algodón  de  los  Sres.  M. 
Porga  e  Hijos,  en  Hiraico,  Perú,  existe  un  vasto 
salón  de  telares  en  el  que  se  hace  uso  extenso  de  correas 
para  las  múltiples  transmisiones,  unas  directas,  otras 
cruzadas,  entre  los  ejes  de  transmisión  suspendidos  del 
cielo  del  salón  y  las  poleas  de  las  máquinas.  La  indus- 
tria de  hilados  y  tejidos  en  Perú  es,  después  de  la  mine- 
ría y  de  la  de  azúcar,  de  las  más  importantes.  Nuestra 
poi'tada  en  este  número  de  "Ingeniería  Internacional" 
representa  el  salón  de  la  fábrica  mencionada  antes. 


Julio,  1921 
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rSS^EIN  ESTA  sección  se  publicara,  men- 
\m  hS  sualmente  un  resumen  de  lo  prin- 
\M  ^^1  cipal  que  vea  la  luz  pública  rela- 
11  Hll  tivo  a  los  diversos  ramos  de 
1^^^^  aplicación  de  la  Ingeniería  e  In- 
12SSÜ  dustria. 

Las  publicaciones  técnicas  de  todos  los 
países  son  el  reflejo  del  progreso  del  mundo. 
y  nuestro  propósito  es  presentar  en  esta 
sección  no  sólo  los  artículos  originales  que 
sean  de  interés  para  nuestros  lectores,  sino 
también  su  examen  bajo  el  punto  de  vista 
de  la  ingeniería  en   todas  sus   aplicaciones. 


a  fln  de  que  en  las  p&ginas  de  esta  publi- 
cación todos  nuestros  lectorea  de  habla  es- 
pañola encuentren  el  resumen  de  los  pro- 
gresos de  la  ingeniería  en  las  naciones  del 
mundo. 

Las  notas  que  publicaremos  aquí  ten- 
drán como  fln  principal  llamar  la  atención 
de  nuestros  lectores  sobre  los  asuntos  más 
importantes  que  aparezcan  en  los  periódicos 
especiales  de  ingeniería,  tanto  en  los  in- 
gleses como  en  los  escritos  en  castellano. 
Aquellos  de  nuestros  lectores  que  tomen 
Interés  en  conocer  más  a  fondo  los  artícu- 


los cuyo  resumen  lean  en  estas  pá.^naa 
podrán,  en  la  mayoría  de  los  casos,  ob- 
tener copias  de  los  artículos  originales  y 
sus  ilustraciones,  solicitándolas  por  nuestro 
conducto :  pues  en  estos  resúmenes  men- 
suales siempre  daremos  el  nombre  del  autor 
y  nombre  de  la  publicación  donde  el 
artículo  esté  publicado.  En  este  sentido 
iioclemos  muy  bien  servir  a  nuestros  lec- 
tores, pues  nuestro  personal  editorial  y  el  de 
las  otras  diez  publicaciones  de  la  McGraw- 
Hill  Company,  Incorporated.  están  siempre 
al     tanto    de    los    adelantos    de    ingeniería. 


En  esta  sección  aparecerán  extrac- 
tos de  artículos  sobre  ingeniería  e 
industria  de  las  revistas  siguientes: 

American  Machinist,  Automotive  Industries, 

Goal  Age,  Chemical  and  Metallurgicai  Engineering, 

ElectricaL  World,  Engineering  and  Mining  Journal, 

Electric  Railway  Journal,       Engineering  News-Record, 
Industrial  Management,  Power,  Railway  Age, 

Canadian  Engineer,  Iron  Trade  Review, 

Chimie  et  Industrie,  Iron  Age,  Concrete, 

The  Wood  Worher. 
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Como  se  verá,  en  este  número  la  sección  de  artículos 
de  fondo  ha  tenido  que  ser  aumentada  a  causa  del  número 
y  dimensiones  de  dichos  artículos,  ninguno  de  los  que 
hemos  querido  aplazar  para  otra  edición,  ni  acortarlos, 
■pues  todos  ellos  los  juzgamos  muy  interesantes  y  opor- 
tunos. Hemos  preferido  sacrificar  parte  de  la  sección 
de  Bibliografía  y  Notas  Tecnológicas,  reduciendo  sus 
páginas  a  sólo  9  para  poder  dar  a  los  artícidos  de  fondo 
y  editoriales  la  extensión  que  necesitan.  Sin  embargo, 
hemos  querido  no  dejar  de  dar  en  este  número  algunos 
artículos  en  las  secciones  tecnológicas.  En  la  sección  de 
Ingeniería  Civil  damos  un  articulo  sobre  conductos  de 
madera  creosotada  y  en  la  sección  de  Electricidad  con- 
tinuamos dando  las  Reglas  del  Electric  Power  Club, 
publicación  que  no  hemos  querido  interrumpir  para  que 
los  lectores  que  estén  reuniendo  estas  reglas  no  dejen  de 
recibirlas  en  el  presente  número.  Los  conductos  de 
madera  creosotada  es  de  esos  artículos  muy  útiles  espe- 
cialmente para  aquellas  ciudades  que  deseen  establecer 
conductores  eléctricos  subterráneos  y  para  los  cuales 
sean  dispendiosos  los  tubos  de  hierro. 

Este  cambio  en  la  composición  de  "Ingeniería  Inter- 
nacional" sólo  será  en  este  número;  en  los  subsecuentes 
procuraremos  dedicarnos  a  las  Notas  Tecnológicas  en 
las  páginas  que  regularmente  acostumbramos. 
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Conductos  de  madera  creosotada 

Por  C.  H.  Judson  y  E.  Wismer 

LA  ADOPCIÓN  de  madera  creosotada  para  los  conduc- 
^  tos  subterráneos  por  las  compañías  de  las  costas  del 
Pacífico  distribuidoras  de  corriente  a  baja  tensión  se 
debió  a  las  recomendaciones  que  en  1906  hicieron  los 
ingenieros  consultores  de  la  American  Telephone  and 
Telegraph  Company,  en  las  que  manifestaban  que  podía 
emplearse  sin  cuidado  y  como  equivalente  de  la  arcilla 
vitrificada,  que  hasta  entonces  era  el  mejor  material  co- 
nocido. Las  arterias  subterráneas  en  que  están  tendi- 
dos los  cables  envueltos  en  plomo  son  tal  vez  los  órganos 
del  sistema  que  menos  cambios  sufrirán,  debido  a  los 
progresos  en  la  ciencia  telefónica.  Las  ordenanzas  mu- 
nicipales tampoco  interfieren  con  tales  construcciones, 
salvo  en  el  caso  muy  raro  de  cambio  en  las  rasantes  de 
las  calles.  Puede  establecerse,  por  lo  tanto,  que  es  muy 
recomendable  el  construir  estas  vías  subterráneas  de  un 
material  que  sea  en  lo  posible  indestructible.  Durabi- 
lidad es  lo  que  se  trata  de  conseguir,  puesto  que  cuanto 
mayor  sea  su  permanencia  y  menor  sean  los  costes  de 
conservación  más  perfecta  e  ideal  será  la  construcción. 

Antes  de  la  adopción  de  la  madera  creosotada  para  la 
construcción  de  conductos,  los  únicos  materiales  que  re- 
sistían la  acción  del  tiempo  eran  la  arcilla  vitrificada 
y  el  hormigón.  El  primero  se  usó  y  se  sigue  usando  en 
grande  escala  y,  desde  el  punto  de  vista  de  la  putre- 
facción, es  ideal,  ya  que  su  coste  no  es  excesivo.  El 
segundo  resulta  casi  siempre  demasiado  caro,  y  esto  ha 
restringido  su  uso.  Con  el  objeto  de  procurar  un  mate- 
rial análogo  a  la  arcilla  en  cuanto  a  resistencia  y  que 
fuese  de  fácil  obtención,  se  aconsejó  el  empleo  de  la  ma- 
dera creosotada  y,  al  efecto,  se  iniciaron  algunas  ins- 
talaciones por  vía  de  experimento.  Más  tarde,  al  com- 
probarse que  la  madera  se  podría  tratar  eficazmente, 
se  adoptó  como  material  clásico  para  conductos,  y  ac- 
tualmente se  halla  en  uso  en  las  canalizaciones  subte- 
rráneas de  casi  todas  las  ciudades  de  la  costa. 

El  Departamento  de  Agricultura,  en  su  boletín  número 
14,  se  expresa  así:  "La  madera  impregnada  con  aceite 
de  creosota  no  puede  podrirse."     Y  no  sólo  esto,  sino 
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parece  ser  inmune  a  los  ataques  de  los  insectos,  pájaros, 
roedores  y  otros  organismos  animales  y  vegetación  mi- 
croscópica. A  la  luz  de  esta  información  puede  dedu- 
cirse fácilmente  que  una  instalación  subterránea  cons- 
truida debidamente  con  madei-a  creosotada  puede  durar, 
evitando  las  alteraciones  mecánicas,  por  largo  tiempo. 

Es  evidente  que  en  la  fabricación  de  conductos  se  ha 
empleado  una  gran  variedad  de  maderas,  ya  que  las 
obras  se  han  realizado  en  diversas  regiones  del  país. 
En  la  costa  del  Pacifico  la  madera  más  adaptable  a  la 
vez  que  la  más  abundante  es  el  abeto  en  todas  sus  va- 
riedades, y  su  comportamiento  después  de  ser  tratada 
justifica  bien  su  elección. 

Por  muchos  conceptos,  los  conductos  de  madera  creo- 
sotada poseen  ventajas  sobre  los  de  arcilla  vitrificada, 
pues  son  más  ligeros  que  éstos,  requieren  menos  trabajo 
para  moverlos,  se  perjudican  menos  en  el  transporte  y, 
en  términos  generales,  no  hay  desechos  que  perder.  Casi 
nunca  necesitan  los  conductos  preparación  previa  para 
su  instalación,  tal  como  el  alisado  de  las  paredes  o  de 
los  extremos,  como  acontece  en  el  caso  de  la  arcilla  vi- 
trificada. 

Puesto  que  la  única  protección  de  estos  conductos  con- 
siste sencillamente  en  un  tablón,  esa  no  demanda  ti-aba- 
jos  de  consideración. 

El  conducto  puede  instalarse  con  mayor  rapidez  que 
si  fuera  de  arcilla  vitrificada,  pues  viene  regularmente 
en  tramos  largos,  que  son  más  livianos  y  no  pueden  rom- 
perse. No  hay  necesidad  de  un  tratamiento  especial 
para  unir  las  diferentes  secciones,  como  acontece  con 
conductos  de  otros  tipos,  pues  las  cabezas  de  las  piezas 
están  machihembradas  y  ajustan  con  tal  precisión  que 
excluyen  eficazmente  la  arena.  Los  conductos  de  madera 
creosotada  pueden  ser  instalados  por  cualquier  peón  de 
mediana  inteligencia,  mientras  que  aquellos  que  necesi- 
tan encofrados  de  hormigón  deben  ser  colocados  por 
obreros  de  bastante  experiencia  para  ser  satisfacto- 
rios. 

Para  la  instalación  de  conductos  de  madei-a  creoso- 
tada no  es  necesario  mantener  abiertas  largas  secciones 
de  zanjas  por  un  período  considerable  de  tiempo,  pues 
su  tendido  prosigue  tan  rápidamente  que  la  zanja  puede 
cerrarse  poco  después  de  haberse  abierto.  Gracias  a  la 
sección  cuadrada  y  al  hecho  de  ser  de  un  solo  comparti- 
miento, el  conducto  puede  colocarse  de  una  manera  ideal 
y  disponerse  en  cualquier  forma  rectangular  que  se  de- 
see. Esto  es  de  mucha  importancia,  puesto  que  la  pre- 
sencia de  estructuras  extrañas  en  las  calles  exige  a  me- 
nudo instalaciones  peculiares  y  difíciles  de  los  conductos, 
y  en  el  caso  de  instalaciones  múltiples  tal  arreglo  no 
es  siempre  posible.  Puesto  que  el  conducto  es  fácil  de 
cortar  con  una  sierra,  no  se  presentan  dificultades  en 
la  instalación  de  tramos  cuando  éstos  son  necesarios. 

Son  muy  adaptables  y  pueden  resistir  muchos  movi- 
mientos antes  de  que  se  abran  las  juntas,  siendo,  por 
esto,  un  tipo  de  construcción  muy  satisfactorio  en  te- 
rrenos sujetos  a  deslizamientos  o  hundimientos,  como 
acontece  en  terraplenes  o  colinas.  En  algunas  de  las 
ciudades  más  importantes  de  la  costa  del  Pacífico  se  ha 
tropezado  a  menudo  con  terrenos  de  esta  naturaleza,  y 
los  conductos  de  madera  han  sido  satisfactorios. 

Siempre  que  un  conducto  ya  establecido  haya  de  mo- 
verse, ya  sea  vertical  u  horizontalmente,  la  madera  creo- 
sotada se  presta  muy  bien  para  conductos  que  han  de 
substituirse  a  los  antiguos.  Los  tubos  de  madei'a  se 
asierran  por  la  mitad  y  los  cables  se  tienden  dentro  de 
la  mitad  inferior  y  se  cubren  en  seguida  con  la  otra  y 
las  dos  mitades  se  aproximan  entre  sí  mediante  aparatos 


sencillos.  El  conducto  resulta  tan  eficaz  como  si  se  hu- 
biera usado  un  tubo  de  una  pieza. 

A  pesar  de  que  ésta  es  también  una  característica  de 
otros  tipos  de  conductos,  la  instalación  de  conductos  de 
madera  en  mitades  ofrece  mayor  facilidad  que  la  de  uno 
circular  debido  a  su  sección  cuadrangular.  No  cabe 
disputa  con  respecto  a  la  estabilidad  de  la  construcción 
cuando  se  emplean  conductos  de  madera,  debido  princi- 
palmente a  su  forma  y  al  largo  de  las  piezas  que  la  for- 
man. En  las  instalaciones  múltiples  las  junturas  se  ha- 
cen siempre  alternadas,  para  que  en  ninguna  parte  haya 
puntos  débiles. 

Dondequiera  que  sea  necesario  reparar  un  conducto 
la  construcción  hecha  de  madera  creosotada  es  tal  vez 
la  más  fácil  de  atender,  puesto  que  se  puede  cortar  fácil- 
mente la  sección  dañada  e  instalar  la  nueva  sección 
partida,  sellándola  con  cualquier  preparación  adecuada 
y  clavándola  en  seguida.  En  el  caso  de  ser  necesario 
mover  un  conducto  de  madera  que  contenga  cables,  casi 
nunca  es  necesario  extraer  el  conducto,  ya  que  la  cons- 
trucción es  tal  que  presente  su  fácil  maniobra  como 
unidad,    si    así    se   desea,    o    en    trames    por    separado. 


t.'O.VDUCTOS   DK   MADERA   CREOSOTADA    EX    El.  SUBSCELO 

Las  zanjas  para  la  instalación  de  conductob  de  madera 
no  tienen  que  excavarse  con  tanto  cuidado  ni  tampoco 
tan  rectas  como  lo  exigen  conductos  de  otros  tipos. 

Los  conductos  de  madera  creosotada  se  colocan  ordi- 
nariamente en  el  fondo  de  la  zanja  sobre  un  tablón  de 
2,5  centímetros,  cuyo  único  objeto  es  nivelar  la  insta- 
lación. Los  conductos  se  protegen  por  encima  mediante 
un  tablón  de  3  centímetros  y  de  un  ancho  igual  al  de 
los  tubos.  Una  vez  que  éstos  se  han  colocado  no  se 
necesitan  otros  trabajos,  volviéndose  a  llenar  la  zanja 
tan  pronto  como  se  ha  colocado  el  tablón  de  cubierta. 

En  1908  la  Pacific  Telephone  and  Telegraph  Company 
llevó  a  cabo  una  gran  cantidad  de  instalaciones  subte- 
rráneas y  se  previo  el  rápido  desarrollo  del  servicio  y, 
como  consecuencia,  el  que  los  conductores  aéreos  ten- 
drían que  ser  colocados  en  cables  subterráneos.  Hasta 
esa  fecha,  en  las  construcciones  subterráneas  se  habían 
empleado  tubos  de  arcilla  vitrificada  o  de  cartón  pie- 
dra, y  debido  a  lo  caro  de  la  instalación  de  conductos  de 
estas  clases,  se  optó  por  el  empleo  de  madera  creosota- 
da, que  resultó  fuerte  y  económica. 

La  primera  instalación  subterránea  en  que  la  Pacific 
Telephone  and  Telegraph  Company  empleó  conductos 
de  madera  creosotada  se  hizo  en  la  ciudad  de  Portland, 
Oregon,  el  año  1908,  y  como  resultado  del  tratamiento 
satisfactorio  de  esta  madera  y  de  su  fácil  instalación 
la  compañía  ha  colocado  aproximadamente  desde  enton- 
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ees   1.000.000   de   metros,    que   dan   resultados   a  entera 
satisfacción. 

Los  tubos  de  madera  se  hacen  taladrando  un  agujero 
de  80  milímetros  en  una  pieza  maciza  de  12  centímetros 
de  escuadría,  en  tramos  de  60  centímetros  a  2,50  me- 
tros, provistos  de  extremidades  machihembradas,  y  des- 
pués se  tratan  con  creosota. 

Los  trozos  de  madera  se  reciben  en  bruto,  de  unos  13 
;entímetros  de  escuadría,  de  largos  variables,  acepillán- 
dolos primeramente  hasta  dejarlos  de  12  centímetros. 
La  pieza  pasa  en  seguida  a  la  sierra,  donde  se  corta  al 
largo  y  se  desechan  las  secciones  defectuosas.  De  aquí 
pasa  al  taladro,  donde  se  hace  un  agujero  de  50  milí- 
metros, que  se  empieza  por  ambos  extremos  y  se  en- 
cuentra al  centro  de  la  pieza,  después  de  lo  cual  se  hace 
pasar  un  escariador  por  todo  el  largo  del  agujero.  Re- 
sulta poco  práctico  el  taladrar  de  una  vez  el  agujero 
de  80  milímetros,  pues  no  se  puede  regular  la  alinea- 
ción del  barreno,  pero  cuando  el  taladro  se  hace  desde  am- 
bos extremos  la  tendencia  de  la  herramienta  a  desviarse 
no  resulta  en  un  agujero  fuera  del  centro.  Al  principio 
se  taladró  un  agujero  de  76  milímetros,  pero,  debido  a 
la  contracción  de  la  madera  durante  la  desecación,  fué 
necesario  agrandar  el  agujero  en  3  milímetros  para  com- 
pensar por  esa  pérdida,  puesto  que  se  requería  un  agu- 
jero de  76  milímetros  de  diámetro  por  lo  menos.  Des- 
pués se  procede  a  tornear  los  extremos  machihembrados 
y  el  conducto  queda  listo  para  el  tratamiento,  que  en 
realidad  es  el  comienzo  de  la  obra. 

El  conducto  se  inspecciona  antes  del  tratamiento  y  se 
pone  mucho  cuidado  para  no  incluir  aquellas  piezas  que 
tengan  nudos  rodeados  de  brea  o  piezas  con  quebraja- 
duras  llenas  de  brea  y  que  lleguen  hasta  el  taladro,  pues 
el  calor  derretirá  la  brea  y  hará  que  los  nudos  se  des- 
prendan y  dejen  en  su  lugar  oquedades  por  las  cuales 
pueden  pasar  las  materias  extrañas  y  atascar  el  con- 
ducto una  vez  instalado  en  el  subsuelo. 

A  pesar  de  poseer  el  abeto  americano  las  cualidades 
esenciales  para  los  conductos  subterráneos,  no  es  dura- 
ble en  contacto  con  el  suelo  y  necesita,  por  lo  tanto,  un 
preservativo.  Para  que  resulte  duradero,  se  decidió  que 
la  parte  más  delgada  de  la  pared  debe  impregnarse 
completamente  con  aceite  neutralizado  de  alquitrán  de 
hulla  o  creosota  de  alquitrán  de  hulla,  y  los  experimen- 
tos al  efecto  demostraron  que  tal  penetración  requería 
por  lo  menos  240  kilogramos  de  creosota  por  cada  metro 
cúbico  de  madera.  Se  decidió  por  la  creosota  como  agen- 
te preservativo,  pues  su  superioridad  sobi-e  otros  anti- 
sépticos consiste  en  su  insolubilidad  en  el  agua. 

Se  ha  comprobado  que  la  madera  verde  resiste  mejor 
que  la  sazonada  la  preparación  mecánica  del  procedi- 
miento que  se  acaba  de  describir.  Como  consecuencia 
de  esta  preferencia  por  la  madera  verde,  el  tubo,  al  salir 
de  la  cepilladora,  contiene  gran  cantidad  de  humedad, 
que  debe  extraerse,  bien  sea  antes  de  colocarlo  en  el 
cilindro  en  que  ha  de  tratarse  con  el  preservativo  o  bien 
durante  el  tratamiento  y  después  de  colocarlo  en  el  ci- 
lindro. Las  condiciones  climatológicas  y  el  espacio  de 
que  se  dispone  para  el  almacenamiento  impiden  la  dese- 
cación al  aire  antes  del  tratamiento,  y  la  desecación  en 
hornos,  por  otra  parte,  es  más  cara  que  la  desecación 
durante  el  procedimiento. 

Como  consecuencia  de  estas  consideraciones,  el  tra- 
tamiento que  se  ha  elegido  para  los  conductos  de  abeto 
es  una  modificación  del  bien  conocido  procedimiento 
"por  ebullición,"  como  puede  observarse  por  la  descrip- 
ción que  se  da  a  continuación.  En  este  procedimiento 
el   conducto   se   sumerge   primeramente   en   la   creosota 


caliente  hasta  que  la  humedad  se  haya  diminuido  lo 
suficiente,  de  modo  que  la  madera  se  haga  más  permea- 
ble y  más  apta  para  recibir  el  preservativo.  Después 
se  comprime  por  medio  de  presión  fuerte  la  creosota  en 
la  madera  hasta  obtener  una  impregnación  de  240  kilo- 
gramos por  metro  cúbico. 

Como  se  verá,  lo  que  se  busca  es  el  "tratamiento  to- 
tal" de  las  celdillas,  y  esto  se  consigue  en  el  caso  de  los 
conductos  de  abeto. 

La  madera  se  sumerge  en  aceite  neutralizado  de  al- 
quitrán de  hulla  y  se  mantiene,  durante  todo  el  tiempo, 
cubierta  con  unos  10  centímetros  de  aceite  por  lo  menos. 
El  aceite,  al  entrar  en  el  cilindro,  deberá  tener  una 
temperatura  de  68  a  85  grados  C.  y  elevarse  rápida- 
mente a  95  grados  C,  manteniéndose  entre  ésta  y  9T 
grados  C.  durante  el  resto  del  tratamiento  de  desecación. 

La  duración  de  la  desecación  y  la  temperatura  del  acei- 
te dependen  de  la  condición  de  la  madera.  La  deseca- 
ción deberá  continuarse  hasta  que  la  cantidad  de  agua 
condensada  por  metro  cúbico  de  madera  indique  que  et 
interior  está  seco.  Esto  se  consigue  cuando  la  columna 
del  condensador  ha  descendido  a  0,004  de  kilogramo  por 
decímetro  cúbico  por  hora. 

Se  efectuaron  muchos  experimentos  para  establecer 
la  temperatura  exacta  a  que  debiera  calentarse  el  aceite. 
Si  está  demasiado  caliente,  tiende  a  quemar  la  madera,, 
lo  que  se  reconoce  por  la  apariencia  carbonizada  que 
presenta,  haciendo,  además,  que  el  conducto  se  tuerza 
y  agriete.  También  acontecerá  esto  último  si  la  tem- 
peratura sube  con  demasiada  rapidez. 

Una  vez  terminada  la  desecación,  se  cierran  todos  los 
tubos  de  descarga  del  cilindro  y  se  introduce  a  presión 
una  nueva  cantidad  de  aceite,  la  que  se  aumentará 
gradualmente  hasta  que  la  madera  haya  absorbido  la 
cantidad  necesaria.  Al  término  de  una  hora  se  alcanza 
generalmente  una  presión  de  4  a  8  kilogramos  por  cen- 
tímetro cuadrado,  y  al  concluir  el  tratamiento  la  pre- 
sión habrá  llegado  a  8  ó  10  kilogramos  por  centímetro 
cuadrado.  La  regulación  de  la  presión  dependerá  de  la 
capacidad  de  la  madera  para  absorber  el  aceite.  La 
temperatura  del  aceite  durante  el  procedimiento  se  re- 
duce y  se  mantiene  entre  85  y  88  grados  C. 

En  la  instalación  de  conductos  de  madera  creosotada 
.se  coloca  encima  un  tablón  de  38  milímetros  de  abeto, 
creosotado  como  medio  de  protección,  pero  como  en  la 
preparación  de  este  tablón  no  se  presenta  ninguna  nove- 
dad no  vale  la  pena  discutirla,  excepto  que  se  acordó  so- 
meter el  tablón  a  un  tratamiento  de  7  kilogi-amos,  con 
el  fin  de  que  su  duración  corresponda  a  la  del  conducto. — 
The  Pacific  Telephone  Magazine. 


Institución  de  Ingenieros  de  la  India 

EL  23  y  24  de  Febrero  de  1921  se  celebró  en  Calcuta 
la  sesión  inaugural  de  la  primera  reunión  anual  >■ 
general  de  la  Institución  de  Ingenieros  de  la  India. 
El  nuevo  presidente,  Sir  Rajendra  Nath  Mookerjee. 
K.C.I.E.  y  miembro  vitalicio,  leyó  el  discurso  inaugural. 
Entre  los  presentes  estaba  el  virrey  de  la  India  y  el 
gobernador  de  Bengala. 

A  la  sesión  inaugural  siguieron  reuniones  en  que  se 
leyeron  documentos  técnicos,  y  a  los  ingenieros  invita- 
dos les  fueron  mostrados  los  sitios  de  mayor  interés 
técnico  de  Calcuta  y  sus  alrededores. 

Se  espera  con  fundadas  razones  que  la  reunión  a  que 
nos  referimos  dé  por  resultado  la  continuación  con  ma- 
yor actividad  del  desarrollo  de  las  principales  industrias 
de  la  India. 
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Reglas  del  Electric  Power  Club 

Reglas    adoptadas    como   norma   para    la    fabricación 

de  maquinaria  eléctrica  en  los  Estados  Unidos 

y  nomenclatura  eléctrica 

[Invitamos  a  los  especialistas  que  estén  familiaiizados  con  la 
terminología  usada  por  la  International  Blectro-Technical  Com- 
mission  a  que  tomen  parte  en  la  discusión  de  la  nomenclatura 
eléctrica.  Cualquier  corrección  que  sea  determinada  previa  pna 
discusión  cualquiera  entre  los  lectores  será  publicada  en  "Ingenie- 
ría Internacional,"  con  el  fin  de  llegar  a  términos  y  definiciones 
definitivas.] 

(Continuación.) 

MOTORES  DE  CORRIENTE  CONTINUA, 

DE  FRACCIÓN  DE  CABALLO 

(Motores  de  menos  de  1  cv.,  véase  la  definición  No.  1110.) 

(6115)*  REGLAS  PARA  LAS   CONSTANTES 

CONSTANTES  DE  VOLTAJE 

(6117) — Serán   considerados   voltajes   normales,   32,   115   y 
230  voltios. 

\ota. — El  devanado  inductor  de  los  motores  de  32  voltios 
deberá  estar  calculado  para  poder  funcionar  permanente- 
mente en  40  voltios  sin  sufrir  daño. 

CONSTANTES  DE  CAKGA  Y  VELOCIDAD 
(6119) — 1.  Las  constantes  de  carga  y  velocidad  serán  las 
siguientes : 


Caballos 
en  el  freno 

Revoluc'.ones 
por  mit.uto 
....      1.725 
....      1.725-1.140 
....      1.725-1. 140 
....      1.725-1.140 

Caballos 
en  el  freno 

J            

Revolucione 

por  minuto 

....      1.725-1.140 

í 

...      1.725 

'" 

.      1725 

2.  Cuando  se  requieran  motores  que  funcionen  a 
velocidades  distintas  de  las  normales  indicadas  más  arri- 
ba, se  dará  preferencia  a  velocidades  de  plena  carga 
que  se  aproximen  a  las  de  los  motores  de  corriente  alter- 
na de  25  ó  60  períodos. 
(6120) — Devanados. — El  devanado  normal  para  los  motores 
de  1^  y  -¡a  de  caballo,  será  en  derivación;  para  i,  i 
y  J  de  caballo  será  compuesto;  y  para  i  y  3  de  caballo, 
en  derivación  y  compound. 

(6130)  ESPECIFICACIONES  DE  ACCIÓN 

(6131)  ELEVACIÓN  DE  TEMPERATURA 

Ekvación  de  temperatura  en  grados  Centígrado,  para  todas 
la^  partes  de  la  máquina  que  funcionen  ajustándose  a  las 
constantes  especificadas  en  Ja  placa  indicadora. 

Clase  del  aislamiento   A 

Carga,  por  ciento  de  la  capacidad  indicada 100 

Constante  de   tiempo    Permanente 

Tipo  de  construcción  abierta   40° 

Tipo  de  construcción  cerrada 55" 

No  se  da  garantía  por  temperatura  de  sobrecarga. 

Para    especificaciones    descriptivas    de   los   aislamientos   de    la 

clase  A  véase  el  No.   5001. 
Todas  las  mediciones  de  temperatura  por  el  método  del  ter- 
mómetro.    Véase  el  No.  5301. 
Todas   las  elevaciones   de  temperatura  están  basadas   en   una 
temperatura  ambiente  de  40°   C.     Véase  el  No.   5002.     Si 
esta  temperatura  ambiente  es  excedida,  durante  la  acción 
normal,  no  se  aplicarán  las  garantías  generales,  pudiendo 
esperarse  el  deterioro  del  aislamiento. 
Un  motor  de  construcción  abierta  con  constante  de  tempera- 
tura de   50°   para  servicio  permanente  y  uso  general,  se 
separa   de  los  tipos   establecidos  por   el   "Electric   Power 
Club." 

VARIACIÓN  DE  LA  VELOCIDAD  POR  CAUSA 
DEL  CALENTAMIENTO 

(6139) — La  variación  de  la  velocidad  entre  la  marcha  con 
toda  la  carga  y  en  frío,  a  plena  carga  en  caliente,  du- 
rante la  acción  en  el  período  especificado,  no  deberá 
exceder  de  10  por  ciento,  tomando  como  base  la  veloci- 
dad de  plena  carga  y  en  caliente. 


ENSAYOS  DEL   DIEU^ECTRICO 

(6140) — 1.  Los  ensayos  del  dieléctrico  en  motores  de  i  ca- 
ballo (ó  373  vatios)  y  mayores  se  verificarán  mediante 
la  aplicación  de  un  voltaje  doble  del  normal  del  cir- 
cuito al  cual  esté  conectado  el  aparato,  más  1.000  voltios. 

2.  Los  ensayos  del  dieléctrico  en  motores  de  menos 
de  i  caballo  (ó  373  vatios)  que  funcionen  en  circuitos 
cuyo  voltaje  no  exceda  de  250  voltios  se  verificarán  me- 
diante la  aplicación  de  900  voltios.  Los  motores  de  más 
de  250  voltios  serán  ensayados  de  acuerdo  con  el  pá- 
rrafo primero. 

3.  El  ensayo  específico  de  voltaje  en  corrientes  al- 
ternas se  aplicará  durante  un  minuto  e  inmediatamente 
después  de  concluidas  las  pruebas  en  los  talleres  del 
fabricante.  El  ensayo  de  voltaje  se  aplicará  sucesiva- 
mente entre  cada  circuito  eléctrico  y  todos  los  demás 
circuitos  y  partes  metálicas  puestas  a  tierra.  Todos 
los  devanados,  excepto  aquel  que  se  está  ensayando,  se- 
rán puestos  a  tierra.  La  frecuencia  del  circuito  de 
prueba  será  de  60  períodos,  y  el  valor  máximo  del  vol- 
taje total  será  la  raíz  cuadrada  del  doble  del  voltaje  de 
prueba  especificado. 

Eiisayo  de  taller. — Los  motores  que  sean  fabricados  en 
gran  cantidad  podrán  ser  ensayados,  si  así  se  desea,  apli- 
cando durante  un  segundo  un  voltaje  1,2  veces  mayor  que 
el  especificado  para  la  prueba  de  un  minuto  de  duración. 

VARIACIÓN    PERMITIDA   EN    EL   VOLTAJE   INDICADO 

(6143) — Los  motores  deberán  funcionar  bien  con  la  corrien- 
te normal  indicada  para  cualquier  variación  de  voltaje 
que  no  se  separe  en  más  de  un  10  por  ciento  en  más 
o  en  menos  del  voltaje  normal;  pero  no  necesariamente 
de  acuerdo  con  las  constantes  de  acción  establecidas 
para  la  marcha  con  voltaje  normal. 

(6144)  VARIACIÓN  PERMITIDA  EN  LA  VELOCIDAD 

INDICADA 

Con  la  temperatura  y  voltaje  de  acción  normal  será 
permisible  una  variación  de  7i  por  ciento  en  más  o  en 
menos  de  la  velocidad  indicada. 

GARANTÍAS    GENERALES 

(6149)— Véanse  los  Nos.  2001  y  2004  inclusive. 
(6170)        MÉTODOS  NORMALES  DE  FABRICACIÓN 
DIMENSIONES  DE  LAS  POLEAS 

(6171) — Las  dimensiones  normales  de  las  poleas  serán: 

Poleas  de  cara  plana  Poleas  con  garganta 

Diámetro  X  longitud         Diámetro  de  la  garganta         Diámetro  del  cable 


Pulgadas     Milímetros         Pulgada.'^     Milímetros  Pulgadas    Milímetros 

3ÍX2J        89X64                  2                      51  A                    8 

2iX  U        64X44                   U                    41  AS 

li                    38  i                      6 

DIÁMETRO  DE  LOS  ÁRBOLES 

(6172) — Los   diámetros   normales   de  los  árboles   serán  los 
siguientes: 

Velocidad  normal  Diámetro   de   la 

revoluciones  extensión  del  árbol 

Caballos                                por  minuto  Pulgadas      Milimetroa 


1.725 
1.725 
1.725 
I  725 
1.725 
1.725 
1.725 
1.725 
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•Número  de  referencia. 


LÍMITE  DE  TOLERANCIAS  EN   LAS  DIMENSIONES 

(6174) — Para  motores  del  tipo  para  correa  únicamente  la 
variación  permisible  en  la  distancia  entre  la  base  del 
motor  y  el  centro  del  árbol,  medida  al  extremo  de  este 
último,  debe  quedar  entre  los  límites  de  O  y  tV  de  pul- 
gada (1,5  milímetros)  en  menos. 

M.ARCAS  EN  LA  PLACA  INDICADORA 
(6175) — En  las  placas  indicadoras  se  deberá  dar  la  infor- 
mación siguiente,  lo  más  corta  posible: 

(a)    Tipo  de  fabricación  y  designación  de  la  clase  de 
armazón. 

(6)    Caballos  efectivos. 

(c)  Constante  de  tiempo.    Véase  el  No.  5300. 

(d)  Elevación  de  temperatura. 

(e)  Revoluciones  por  minuto  a  plena  carga. 
(/)    Voltaje. 

(g)   Amperios  a  plena  carga. 

(h)    Devanado,  en  derivación,  compuesto  o  en  serie. 
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DIREtCKJN    DE   ROTACIÓN 

(6178)— Véase  el  No.  5401. 

DESIGNACIÓN  DE  LA  CLASE  DE  ARM.\ZÓN 

(6181) — En  la  parte  estacionaria  del  motor,  o  en  la  placa 
indicadora  del  mismo,  deberá  marcarse  la  clase  de  ar- 
mazón adoptada  por  el  fabricante. 

(6190)  MÉTODOS  NORMALES  COMERCIALES 

APARATO  DE  ARRANQUE  DE  RESISTENCIA 

(6191) — Un  aparato  de  arranque  de  resistencia  debe  poder 
usarse  normalmente  para  el  arranque  de  motores  con 
devanado  en  derivación  o  compuesto  de  i  caballo  de  ca- 
pacidad y  mayores. 

(6201)  CLASIFICACIÓN    DE   LOS    MOTORES 

MONOFÁSICOS 

1.  Tipo  del  colector: 

(a)  Con  el  colector  para  el  arranque  solamente  y  ve- 
locidad constante. 

(6)  Con  el  colector  para  el  arranque  y  para  la  mar- 
cha normal,  velocidad  constante  y  variable. 

2.  De  fase  abierta: 

(a)   Con  embrague,  velocidad  constante. 
(6)    Sin  embrague,  velocidad  constante. 
(6215)  CONSTANTES 

CONSTANTES  DE  VOLTAJE 
(6217) — Los  voltajes  normales  serán  110  y  220  voltios. 

FRECUENCIAS 

(6218) — Las  frecuencias  normales  serán  25  y  60  períodos 
por  segundo. 

CONSTANTES  DE  CARGA  Y  VELOCIDAD 

(6219) — Las   cargas   y   velocidades  normales   serán   las 


guientes: 

Circuitos  de  60  periodos 

Caballos  Revoluciones  por  minuto 

en  el  freno      Síncronos  Aplenficarga 

i  1.800-1.200         I   725-1    140 

i  1.800-1   200  I    725-1    140 

i  1.800-1   200         I   725-1    140 

i  I   800-1   200  I    725-1    140 

,',  I   800  I  .  725 

;„  I   800  1 .  725 


Circuitos  de  25  períodos 
Revoluciones  por  minuto 
Síncronos      .\  plena  carga 
1.500  1.425 

1.500  1.425 

1   500  1.425 

1    500  I   425 

1.500  1    425 

1.500  1    425 


(6230) 
(6231) 


ESPECIFICACIONES  DE  ACCIÓN 
ELEVACIÓN  DE  TEMPERATURA 


Elevación  de  temperatura  en  grados  Centígrado,  para  todas 
las  partes  de  la  máquina,  cuando  esta  última  funciona 
ajustándose  a  las  constantes  especificadas  en  la  placa  in- 
dicadora. 

Clase  del  aislamiento   A 

Carga  por  ciento  de  la  capacidad  indicada 100 

Constante  de  tiempo Permanente 

Tipo  de  construcción  abierta 40' 

Tipo  de  construcción  cerrada   55° 

No  se  da  garantía  de  temperatura  de  sobrecarga. 

Para   especificaciones   descriptivas   de   los   aislamientos   de   la 

clase  A,  véase  el  No.  5001. 
Todas  las  mediciones  de  temperatura  por  el  método  del  ter- 
mómetro.    Véase  el  No.   5301. 
Todas  las  elevaciones  de   temperatura  están  basadas  en   una 
temperatura  ambiente  de  40°   C.     Véase  el  No.   5002.     Si 
esta  temperatura  ambiente  es  excedida  durante  el  movi- 
miento normal,  no  se  aplicarán  las  garantías   generales, 
pudierido   esperarse   el   deterioro  del  aislamiento. 
Nota. — Un  motor  de  construcción  abierta  con  constante  de 
temperatura  de  50°   para  servicio  permanente  y  uso  general 
se   separa   de   los    tipos   establecidos   por   el   "Electric    Powit 
Club." 

CARACTERÍSTICAS  DEL  ESFUERZO  DE  ROTACIÓN 

(6237) — Características  del  esfuerzo  de  rotación  expresadas 
como  múltiplo  de  dicho  esfuerzo  a  plena  carga. 

ESFUERZO  DE  ROTACIÓN 

Crítico  Al  arrancar  Después  de  arrancar 

Ua2  

lali  

2a4  ijalj 


.Motoreí  de  fase  abierta  con 
embrague Iia2 

Motores  de  fase  abierta  ñn  em- 
brague      Ija2 

Motores  de  repulñén  o  induc- 
ción      M  a  2 

.Motores  polifá.<<ico>* 1 J  a  2 


ENSAYO  DEL  DIELÉCTRICO 

(6240) — 1.  Los  ensayos  del  dieléctrico  en  motores  de  i  ca- 
ballo (ó  373  vatios)  y  mayores  se  verificarán  mediante 
la  aplicación  de  un  voltaje  doble  del  normal  en  el  cir- 
cuito al  cual  esté  conectado  el  aparato,  más  1.000  voltios. 


2.  Los  ensayos  del  dieléctrico  en  motores  de  menos 
de  i  caballo  (ó  373  vatios)  que  funcionen  en  circuitos 
cuyo  voltaje  no  exceda  de  250  voltios  se  verificarán  me- 
diante la  aplicación  de  900  voltios.  Los  motores  de 
más  de  250  voltios  serán  ensayados  de  acuerdo  con  el 
párrafo  primero. 

3.  El  ensayo  específico  de  voltaje  en  corriente  alter- 
na se  aplicará  durante  un  minuto  e  inmediatamente 
después  de  concluidas  las  pruebas  en  los  talleres  del 
fabricante.  El  ensayo  de  voltaje  se  aplicará  sucesiva- 
mente entre  cada  circuito  eléctrico  y  todos  los  demás 
circuitos  y  partes  metálicas  conectadas  a  tierra.  To- 
dos los  devanados,  excepto  aquel  que  se  está  ensayando, 
serán  conectados  a  tierra.  La  frecuencia  del  circuito 
de  prueba  será  de  60  períodos,  y  el  valor  máximo  del 
voltaje  de  prueba  será  la  raíz  cuadrada  del  doble  del 
voltaje  especificado. 

Ensayo  de  taller. — Los  motores  que  sean  fabricados  en 
gran  cantidad,  podrán  ser  ensayados,  si  así  se  desea,  apli- 
cando durante  un  segundo  un  voltaje  alterno  1.2  veces  mayor 
que  el  especificado  para  la  prueba  de  un  minuto  de  duración. 

VARIACIÓN  PERMITIDA  EN  EL  VOLTAJE  INDICADO 

(6143) — Los  motores  deberán  funcionar  bien  con  la  corrien- 
te y  frecuencia  normales  indicadas  para  cualquier  va- 
riación de  voltaje  que  no  se  separe  en  más  de  un  10 
por  ciento  en  más  o  en  menos  del  voltaje  normal ;  pero 
no  necesariamente  de  acuerdo  con  las  constantes  de  fun- 
cionamiento establecidas  para  la  marcha  con  voltaje 
normal. 

GARANTÍAS  GENERALES 

(6249)— Véanse  los  Nos.  2001  a  2004  inclusive. 
(6270)        MÉTODOS  NORMALES  DE  FABRICACIÓN 


DIMENSIONES  DE  LAS  POLEAS 

si-       (6271) — Las  dimensiones  normales  de  las  poleas  serán: 

Diámetro  del  cable 


Pulgadas     Milímetros 
3SX2Í         89X64 
2»  X  U  64X  44 


Pulgadas     Milímetros 


38 


Pulgada 

A 
i 


DIÁMETRO  DE  LOS  ARBOLES 

(6272) — Los  diámetros  normales  de  los  árboles  serán  los  si- 
guientes: 

\'elocidad    normal.  Diámetro  de 

revoluciones  la  extensión  del  árbol 

Caballos  por  minuto  Pulgadas      Milímetros 

i  1.725  i  19 

í  1.725 

i 


1.725 
1.725 
1.725 
1.725 
1.725 
1.725 


LÍMITE  DE  TOLERANCIAS  EN  LAS  DIMENSIONES 

(6274) — Para  motores  del  tipo  para  correa  únicamente  la 
variación  permitida  en  la  distancia  entre  la  base  del 
motor  y  el  centro  del  árbol,  medida  al  extremo  de  este 
último,  debe  quedar  entre  los  límites  de  O  y  ^  de  pul- 
gada (1,5  milímetros)  en  menos. 

MARCADO  DE  LA  PLACA  INDICADcmA 

(6275) — En  las  placas  indicadoras  se  deberá  dar  la  infor- 
mación siguiente,  lo  más  corta  posible: 

(a)  Tipo  de  fabricación  y  designación  de  la  clase  de 
armazón. 

(6)    Producción  en  caballos. 

(c)  Constante  de  tiempo.     Véase  el  No.  5300. 

(d)  Elevación  de  temperatura. 

(e)  Revoluciones  por  minuto  a  plena  carga. 
(/)     Frecuencia. 

(g)   Número  de  fases. 

(;!)   Voltaje. 

( i )    Amperios  a  plena  carga. 

DIRECCIÓN  DE  LA  ROTACIÓN 

(6278) — Para  motores  monofásicos  véase  el  No.  5401. 

DESIGNACIÓN   DE  LA  CLASE  DE  ARMAZÓN 

(6281) — En  la  parte  estacionaria  del  motor,  o  en  la  placa 
indicadora  del  mismo,  deberá  marcarse  la  designación 
adoptada  por  el  fabricante  para  la  armazón. 
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MOTORES   DE    CORRIENTE    CONTINUA, 

TAMAÑO  GRANDE 

(Motores  de  1  caballo  y  mayores.  Véase  definición,  No.  4111.) 

(6315)  CONSTANTES  DE  VOLTAJE 

(6317) — 1.  Los  voltajes  normales  para  motores  de  construc- 
ción abierta,  servicio  permanente  y  velocidad  constan- 
te serán  115,  230  y  550  voltios. 

2.  Los  voltajes  normales  para  motores  de  velocidad 
ajustable.  construcción  abierta  y  semicerrada  y  servi- 
cio variable  (motores  para  máquinas  herramientas) 
serán  de  230  y  550  voltios. 

CONSTANTES    DE    CARGA    Y    VELOCIDAD    A    BASE    DE    60    MINUTOS 

(6319) — 1.  Las  constantes  normales  de  carga  y  velocidad  para 
motores  de  velocidad  ajustable  (en  la  relación  de  i 
a  3),  construcción  abierta  y  semicerrada  y  servicio  va- 
riable (motores  para  herramientas  mecánicas)  serán 
las  siguientes: 

Revoluciones  por  niin.  Revolurione.-i  por  min 

Caballos       M  nimo       Máximo  Caballos  Mínimo         Máximo 

2  700              2    100                           15  550  I    650 

3  650  I  950  20  500  I  500 
5  650  :  950  25  500  I  500 
71                600              1.800                           35  500  I    500 

:0'  600  I    800  50  400  I    200 

2.  Las  constantes  normales  de  carga  y  velocidad 
para  motores  de  velocidad  ajustable  (en  la  relación  de 
1  a  4),  construcción  abierta  y  semicerrada  y  servicio 
variable  (motores  para  herramientas  mecánicas)  se- 
rán las  siguientes: 

Revoluciones  por  niin.  Revoluciones  por  min. 

Caballos    Mínimo          Máximo  Caballos  Mínimo         Máximo 

2  500                2  000                           15  400  1.600 

3  500  2  000  20  400  1.600 
5  450  1.800  25  400  I  600 
7i              450                1.800                           35  300  I    200 

10  400  1.600  50  300  I    200 

CONSTANTE  DE  TIEMPO 

(6321) — 1.  Las  constantes  de  tiempo  de  corto  plazo  serán 
5,  10,  15,  30,  60  y  120  minutos.  Véase  el  número  5300. 
2.  A  los  motores  de  velocidad  ajustable  y  servicio 
variable  (motores  para  herramientas  mecánicas)  se 
les  dará  una  constante  de  tiempo  de  60  minutos  y  otra 
para  marcha  continua,  sobre  la  base  de  50°  para  mo- 
tores de  construcción  abierta  o  semicerrada  y  de  55^ 
para  los  de  construcción  cerrada.  Ambas  constantes 
de  tiempo,  la  de  60  minutos  y  la  de  marcha  continua, 
irán  marcadas  en  la  placa  indicadora.  Las  potencias 
en  caballos  indicadas  en  la  lista  del  No.  6319  serán 
para  un  servicio  de  60  minutos,  y  las  potencias  en  ca- 
ballos para  servicio  permanente  serán  aquellas  que  los 
motores  puedan  desarrollar  permanentemente  a  la  tem- 
peratura especificada. 

RELACIÓN   DE   VELOCIDADES 

(6322) — Las  relaciones  entre  velocidades,  para  motores  de 
velocidad  ajustable,  serán  1  a  li,  la2,  Ia3yla4. 

(6330)  ESPECIFICACIONES  DE  ACCIÓN 

DE  MOTORES  CON  CONSTANTE  DE  TEMPERATURA  DE  40° 

Un  motor  con  constante  de  temperatura  de  40°  es 
un  motor  de  construcción  abierta  garantizado  para  una 
elevación  de  temperatura  de  40°  C.  funcionando  conti- 
nuamente, y  55°  C.  funcionando  durante  dos  horas  con 
una  sobrecarga  de  25  por  ciento.  Las  temperaturas 
garantizadas  y  las  especificaciones  de  acción  completa 
se  dan  más  abajo  en  detalle  en  los  párrafos  Nos.  6331 
a  6349  inclusive,  y  son  aplicables  a  motores  de  cualquier 
clasificación  de  velocidad,  como  velocidad  constante, 
velocidad  ajustable,  velocidad  variable,  etcétera.  (Véase 
la  nota  en  el  No.  5303.) 

(6331)  ELEVACIÓN  DE  TEMPERATURA 

Elevación  de  temperatura  en  grados  C.  para  acción  en  condi~ 
ciernes  normales,  ajustadas  a  las  especificadas  en  la  placa 
indicadora. 

Clase  del  aislamiento \  A 

Carga,  por  ciento  de  la  capacidad  indicada 100  125 

Constante  de  tiempo Permanente  2  horas 

1.  Núcleo  y  devanados 40''  55'^ 

2.  Colector: 

(a)  Si  en  el  colector,  o  en  partes  inmediatas  al  mis- 
mo, se  emplean  aislamientos  de  la  clase  A.  y  la 
duración  de  dichos  aislamientos  pudiera  ser 
afectada  por  el  calor  procedente  del  colector ...  .  65^  65° 

('')   En  todoslos  demás  casos 85°  85° 

3.  Devanados  de  cobre  desnudo 50°  65° 

Entendiéndose  que  el  termómetro  ha  de  aplicarse 

directamente  sobre  la  superficie  del  devanado  de 
cobre  desnudo. 


Motores  cerrados,  aislamiento,  clase  A 65^ 

Motores  cerrados,  aislamiento,  clase  B 85° 

4.  Partes  mecánicas: 

La  elevación  de  temperatura  de  todas  las  partes  mecánicas  que  no  e--stén  en 
contacto  con  el  aislamiento  será  tal  que  no  llegue  a  ser  dañosa  por  ningún 
concepto. 

Para  especificaciones  descriptivas  de  los  aislamientos  de  las  diversas 
clases,  véase  el  Ño.  5001. 

Todas  las  mediciones  de  temperatura,  por  el  método  del  termómetro. 
Véase  el  No.  5301. 

Todas  las  elevaciones  de  temperatura  están  basadas  en  una  temperatura, 
ambiente  de  40°  C.  Véase  el  No.  5002.  Si  esta  temperatura  ambiente  es. 
excedida  durante  el  funcionamiento  normal,  no  se  aplicarán  las  garantías 
generales,  pudiendo  esperarse  el  deterioro  del  aislamiento. 

Se  entiende  que  el  funcionamiento  con  sobrecarga  sigue  inmediatamente  a 
continuación  delfuncionamiento  con  carga  normal.     Véaseel  No.  5302. 

SOBRECARGA 

(6332) — 25  por  ciento  de  sobrecarga  durante  dos  horas,  con 
las  garantías  de  temperaturas  dadas  en  el  No.  6331. 

50  por  ciento  de  sobrecarga  momentáneamente,  sin 
garantía  de  temperatura. 

VARIACIÓN    DE   LA   VELOCIDAD    POR   CAUSA   DE   LA  CARGA 

(6338) — La  variación  de  la  velocidad  de  los  motores  en  deri- 
vación, velocidad  constante  y  servicio  permanente  (mo- 
tores que  figuran  en  la  lista  del  No.  6319-1)  entre  la 
marcha  a  plena  carga  y  la  marcha  sin  carga  en  caliente, 
no  deberá  exceder  de  12  por  ciento  en  los  motores  de 
ij  a  5  caballos  inclusive,  y  10  por  ciento  en  motores  de- 
mayor potencia,  tomando  como  base  la  velocidad  de  ple- 
na carga. 

La  variación  de  la  velocidad  de  los  motoi'es  en  deri- 
vación, velocidad  ajustable  y  servicio  variable  (motores 
que  figuran  en  la  lista  del  párrafo  6319-2)  entre  la 
marcha  a  plena  carga  y  la  marcha  sin  carga  en  caliente,, 
no  deberá  exceder  de  18  por  ciento  para  cualquiera  de 
las  velocidades  obtenidas  en  motores  de  2  a  5  caballos 
inclusive,  y  15  por  cieiito  en  motores  de  mayor  poten- 
cia, tomando  como  base  las  velocidades  de  plena  carga. 

VARIACIÓN  DE  LA  VELOCIDAD  POR  CAUSA  DEL  CALENTAMIENTO 

(6339) — La  variación  de  la  velocidad  entre  la  marcha  a 
plena  carga  en  frío  y  la  marcha  a  plena  carga  en  ca- 
liente, durante  el  funcionamiento  en  el  período  especi- 
ficado, no  deberá  exceder  de  10  por  ciento,  tomando- 
corno  base  la  velocidad  de  plena  carga  en  caliente. 

ENSAYOS   DEL  DIELÉCTRICO 

(6340) — El  ensayo  específico  del  dieléctrico  (con  las  acla- 
raciones que  se  indican  más  abajo)  se  verificará  apli- 
cando un  voltaje  doble  del  normal  del  cii'cuito  al  cual 
esté  conectado  el  motor,  más  1.000  voltios.  El  ensayo 
de  corrientes  alternativas  se  aplicará  durante  un  minu- 
to inmediatamente  después  de  concluidas  las  pruebas 
en  los  talleres  del  fabricante.  El  ensayo  de  voltaje  se 
aplicará  sucesivamente  entre  cada  circuito  eléctrico  y 
todos  los  demás  circuitos  y  partes  metálicas  puestas  a 
tieri'a.  Todos  los  devanados,  excepto  aquel  que  se  está 
ensayando,  serán  puestos  a  tierra.  La  frecuencia  del 
circuito  de  pruebas  será  de  60  períodos,  y  el  valor  máxi- 
mo del  voltaje  de  prueba  será  V  2  veces  mayor  que  el 
valor  efectivo  del  mismo. 

Equivalente  de  ensayo  de  taller. — Los  motores  que  sean 
fabricados  en  gran  cantidad,  y  cuyo  voltaje  de  prueba  en 
corriente  alternativa  sea  2.500  voltios  o  menos,  podrán  ser 
ensayados  si  así  se  desea,  aplicando  durante  un  segundo- 
una  tensión  alternativa  1,2  veces  mayor  que  el  especificado 
para   la    prueba   de   un   minuto   de  duración. 

VARIACIÓN   PERMISIBLE    EN    EL   VOLTAJE    INDICADO 

(6343) — Los  motores  deberán  funcionar  bien  con  la  corrien- 
te normal  indicada  para  cualquier  variación  de  voltaje 
que  no  exceda  de  un  10  por  ciento  en  más  o  en  menos 
del  voltaje  normal  marcado  en  la  placa  indicadora; 
pero  no  .necesariamente  de  acuerdo  con  las  constantes 
de  funcionamiento  establecidas  para  la  marcha  con  vol- 
taje normal.     < Véase  el  No.  5002.) 

VARIACIÓN   PERMISIBLE  EN   LA  VELOCIDAD   INDICADA 

(6344) — Con  temperatura  y  voltaje  de  funcionamiento  nor- 
mal la  variación  de  la  velocidad  indicada  no  deberá 
exceder  de  un  7^  por  ciento  en  más  o  en  menos  para 
motores  hasta  7J  caballos,  1.150  revoluciones  por  minu- 
to, inclusive.  En  motores  mayores  de  7J  caballos,  1.15(V- 
revoluciones  por  mintito,  esta  variación  no  deberá  ex- 
ceder de  5  por  ciento. 

GARANTÍA  GENERAL 

(6349) — Véanse  los  números  2001  a  2004  inclusive. 
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Precios  de  los  metales 

Los  precios  dominantes  de  los  meta- 
les en  Estados  Unidos,  basados  en  el 
promedio  de  los  principales  mercados 
reducidos  a  la  base  de  Nueva  York,  al 
-contado  y  por  libra  avoirdupois,  con 
excepciones  especificadas,  fueron  el  18 
de  Mayo  de  este  año,  según  datos 
leunidos  por  el  Engineering  and  Mining 
Journal: 

Centavos 

Cobre    12.75 

Estaño    32!nO 

Plomo 5.00 

Plomo  en  San  Luis 4.S5 

Zinc    4.85 

Plata   extranjera  en   Nueva   York    (la 

onza)    59.12 

Precio  de  carbón  para  calderas  en  Nor- 
folk por  1.000  kilogramos  para  exportación 
nominal    6.75   dólares. 


Centenario  de  la  independencia 
del  Perú 

El  Gobierno  peruano  celebrará  este 
año  el  Centenario  de  la  Independencia 
del  Perú,  y  para  este  objeto  ha  dedica- 
do la  suma  de  600.000  libras  peruanas. 

En  conexión  con  las  fiestas  del  Cen- 
tenario se  ha  acordado  celebrar  una 
exposición  de  industrias  de  otros  países, 
y  al  efecto  el  Gobierno  peruano  ha  he- 
cho dos  concesiones:  una  a  la  Peruvian 
Centennial  Exhibits  Company,  42  Broad- 
way,  Nueva  York,  y  otra"  al  Sr.  A. 
Smeraldi.  Lima,  Perú. 

Los  detalles  con  respecto  a  espacio  y 
arriendo  de  localidades  pueden  obtener- 
se de  cualquiera  de  los  concesionarios 
mencionados. 

El  éxito  de  la  exposición  será  en 
provecho  del  desarrollo  de  las  industrias 
peruanas. 


El  Sr.  Frederick  Morris  Feiker,  Vice- 
presidente y  Jefe  de  Editores  de  la  casa 
McGraw-Hill  Company,  Inc.,  ha  sido 
nombrado  Auxiliar  del  Secretario  de 
Comercio  de  los  Estados  Unidos. 

El  nombramiento  que  ha  recibido 
nuestro  Vicepresidente  es  un  alto  honor 
que  redunda  en  la  casa  McGraw-Hill  y 
en  sus  once  revistas  técnicas,  inclusive 
"Ingeniería  Internacional." 

Los  que  hemos  trabajado  al  lado  del 
Sr.  Feiker  y  conocemos  su  educación 
como  ingeniero,  su  habilidad  como 
publicista  y  sus  conocimientos  de  las 
necesidades  industriales,  podemos  decir 
que  su  nombramiento  es  una  garantía  de 
que  el  desarrollo  de  los  planes  del 
Secretario  Hoover  para  la  expansión  del 
comercio  interior  y  extranjero  de  los 
Estados  Unidos  se  haga  sobre  bases 
firmes  formadas  con  el  conocimiento 
exacto  de  los  verdaderos  hechos  y  datos 
que  sirven  para  estos  casos.  Además, 
el  Sr.  Feiker  por  su  puesto  en  la  casa 
McGraw-Hill     y '  sus     relaciones     per- 


sonales con  el  Director  de  "In.g-eniería 
Internacional"  está  muy  al  tanto  de  las 
condiciones  y  necesidades  de  las  repú- 
blicas latinoamericanas.  Estadistas  como 
el  Sr.  Feiker  son  los  necesarios  para 
labores  tan  delicadas  y  trascendentes 
como  la  de  la  Secretaría  de  Comercio  de 
una  gran  nación  netamente  comercial. 

El  Sr.  Feiker  es  miembro  del  Amer- 
ican Institute  of  Electrical  Engineers, 
de  la  American  Society  of  Mechanical 
Engineers,  de  la  National  Electric  Light 
Association,  de  las  Illuminating  Engi- 
neering Societies  y  de  otras  sociedades 
técnicas. 
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Sus  datos  biográficos  ya  hemos  tenido 
I  el  gusto  de  publicarlos  en  el  número  1, 
:  página  63,  de  "Ingeniería  Internacional," 
I  con  motivo  de  su  nombramiento  como 
:     Vicepresidente  de  nuestra  casa  editora. 

El  Ingeniero  D.  .Manuel  López  Dóriga 

ha  sido  ascendido  a  la  categoría  de  In- 
geniero Jefe  del  Cuerpo  de  Minas  con 
destino  a  la  Jefatura  de  León.  Fué 
durante  muchos  años  ingeniero  adscrito 
a  la  Jefatura  de  Oviedo  y  también  des- 
empeñó dicho  cargo  en  la  de  León,  vol- 
viendo a  la  de  Oviedo  a  desempeñar  el 
cargo  de  Segundo  Jefe,  en  cuyas  funcio- 
nes le  sorprendió  el  ascenso.  Deja  en 
Oviedo  muchas  simpatías  y  una  bien 
merecida  aureola  de  competencia  y  la- 
boriosidad. 


NECROLOGÍA 


Kl  Sr.  Klrke  l'orter.  de  edad  de  81 
años,  presidente  de  la  H.  K.  Porter 
Company  y  durante  muchos  años  parte 
activa  en  todo  movimiento  industrial  y 
cívico,  murió  el  10  de  Abril,  en  Wash- 
ington.   Deja  un  vacío  difícil  de  llenar. 


La    Port    of    Seattle   Commission,   de 

Seattle,  Washington,  acaba  de  publicar 
un  informe  de  28  páginas  en  que  se  da 
una  lista  completa  de  las  líneas  de 
vapores  y  buques  que  entran  y  salen 
regularmente  del  puerto  de  Seattle, 
indicando,  al  mismo  tiempo,  las  rutas 
y  facilidades  de  atraque  que  tiene  cada 
compañía,  junto  con  la  capacidad  de 
carga  en  toneladas  de  cada  barco.  Los 
señores  interesados  pueden  solicitar 
ejemplares  de  este  libro  escribiendo 
directamente  a  la  comisión  del  puerto 
ya   mencionado. 

"Bibliografía  sobre  Barcos  de  Hor- 
migón'' es  el  titulo  del  libro  que  la  Bi- 
blioteca de  las  Sociedades  de  Ingeniería 
ha  publicado  después  de  haber  termi- 
nado la  recopilación  de  una  bibliogra- 
fía sobre  barcos  de  hormigón  armado 
(No.  S-32.53),  que  cubre  los  años  de 
1918  hasta  1920.  Contiene  409  refe- 
rencias, cada  una  acompañada  de  una 
pequeña  reseña,  y  toma  unas  49  páginas 
escritas  a  máquina.  El  documento  está 
en  inglés,  y  por  ser  un  trabajo  especial. 
SI.  precio  es  algo  subido. 

Las  copias  pueden  obtenerse  por  4.5 
dólares  el  ejemplar,  escribiendo  al  se- 
ñor Harrison  W.  Graver,  Director  de 
la  Biblioteca  de  las  Engineering  Socie- 
ties, 29  West  39th  Street,  Nueva  York. 

"Sistema  DeForest  de  Radiotelefonía 
y  Radiotelegrafía"  es  el  título  de  un 
folleto  en  cuarto,  escrito  en  español, 
por  la  DeForest  Radio  Telephone  and 
Telegraph  Company  de  la  Ciudad  de 
Nueva  York,  que  contiene  la  descrip- 
ción de  los  últimos  aparatos  inventados 
y  construidos  por  la  compañía  mencio- 
nada, con  los  que  se  han  podido  es- 
tablecer comunicaciones  inalámbricas 
transcontinentales  y  transoceánicas.  El 
tubo  o  lámpara  "Audion  DeForest"  está 
descrito  detalladamente,  así  como  los 
demás  aparatos  indispensables  para 
una  buena  instalación.  La  lectura  de 
este  folleto  no  sólo  es  instructiva  sino 
muy  conveniente  para  todos  los  intere- 
sados  en  comunicaciones   inalámbricas. 

"Estudio  sobre  Obras  de  Salubridad." 

un  folleto  e-scrito  por  el  Sr.  Ingeniero 
Mecánico  D.  Luis  Guanes  M.,  de  Asun- 
ción, Paraguay,  ha  llegado  a  nuestra 
redacción.  Es  una  monografía  de  1-5 
páginas  sobre  salubridad,  escrita  a  pe- 
tición del  Congreso  Nacional  paraguayo 
y  de  la  municipalidad  de  Asunción. 
El  tema  principal  es  el  sistema  de 
bombas.  Un  ingeniero  había  informa- 
do que  no  debieran  utilizarse  bombas 
centrífugas  para  el  servicio  de  agua  en 
Paraguay,  y  otro  ingeniero  informó  que 
sí  deben  usar.se.  El  Sr.  Ingeniero  Gua- 
nes hizo  entonces  su  informo  como  pe- 
rito, considerando  los  dos  argumentos 
opuestos  y  analizando  los  detalles  téc- 
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nicos  que  determinan  la  construcción 
de  una  bomba  y  llegando  a  ciertas  con- 
clusiones respecto  a  los  métodos  para 
elegir  la  clase  de  bombas  necesarias. 

La  monografía  también  trata  de  la 
clase  de  motores  que  pueden  utilizarse 
en  Paraguay,  la  discusión  de  las  instala- 
ciones de  bombas  para  servicio  de  agua 
en  otras  municipalidades,  y  otros  varios 
datos  que  sean  interesantes  en  todas 
las  comarcas  algo  semejantes  al  Para- 
guay. Los  ejemplares  de  esta  mono- 
grafía pueden  pedirse  directamente  al 
autor  en  Asunción. 

"The  Business  Library"  es  el  nombre 
df  dos  libros  publicados  por  el  Journal 
o¡  Electricity,  de  San  Francisco,  Cali- 
fornia. 

Uno  de  ellos  está  escrito  por  L.  B. 
Krause,  bibliotecario  de  la  casa  H. 
M.  Byllasby  and  Company,  de  Chi- 
cago. En  sus  122  páginas  los  hombres 
de  negocios,  ingenieros,  abogados  y 
otros  encontrarán  mucho  de  interés 
acerca  de  la  recopilación  de  buen  ma- 
terial para  una  biblioteca  práctica.  Al 
fin  de  cada  capítulo  se  da  la  bibliogra- 
fía de  libros  de  consulta  y  gran  varie- 
dad de  diagramas  y  fotograbados  que 
ilustran   el   texto. 

El  segundo  libro  se  titula  "Pamphlets 
and  Clippings,"  recopilado  por  Virginia 
Fairfax.  Sus  62  páginas  son  igual- 
mente interesantes  para  los  ingenieros, 
hombres  de  negocios,  contratistas,  abo- 
gados, etcétera,  y  se  discute  como  y 
donde  pueden  obtenerse  datos  comercia- 
les y  como  cuidar  el  material,  selección 
de  archivos  y  métodos  recomendables. 
Para  los  que  poseen  el  inglés,  y  que  de- 
seen organizar  una  biblioteca  de  consul- 
tas sobre  métodos  modernos,  estos  dos 
pequeños  libros  serán  de  gran  utilidad. 

"El  boletín  de  la  Unión  Panameri- 
cana"  ha   llegado  a  nuestra   redacción. 

Bajo  la  nueva  y  competente  dirección 
del  Dr.  Leo  S.  Rovvre,  la  Unión  Paname- 
ricana ha  cambiado  la  política  que  se- 
guía por  muchos  años.  Parece  que  el 
actual  programa  de  esa  bien  conocida 
institución  es  publicar  algunas  ediciones 
de  la  revnsta  con  material  que  sea  de 
gran  valor  práctico  en  todos  los  países 
donde  se  lea  el  castellano. 

Llamamos  especialmente  la  atención 
a  los  boletines  de  Abril  y  de  Marzo  de 
lí'23.  El  primero  contiene  una  serie 
de  artículos  sobre  "La  leche  y  sus  deri- 
vados, producción,  elaboración,  distribu- 
ción y  otros  adelantos  notables  en  la 
agricultura." 

Estos,  en  verdad,  son  suplementos  del 
boletín  antes  mencionado,  y  aunque  no 
sabemos  cuantos  ejemplares  se  han  im- 
preso, estamos  ciertos  que  las  personas 
interesadas  en  cualesquiera  de  estos 
asuntos  deben  procurar  su  ejemplar 
cuanto  antes  posible.  Estos  pueden 
obtenerse  en  casi  todas  las  ciudades 
de  la  América  española,  y  no  hay  duda 
que  los  interesados,  cualquiera  que  sea 
el  país  en  que  residan,  podrán  procurar- 
so  un  número.  El  número  suelto  vale 
25  centavos  oro  americano,  y  la  subs- 
cripción anual  es  de  2  dólares  en  los 
pai.ses  de  la  Unión  Panamericana. 

"Soldadura   con  Antorcha   de   Gas   y 

Terniüa,"  por  Ethan  Viall,  exeditor  del 


American  Machiniat,  442  páginas,  con 
342  ilustraciones  y  24  tablas,  se  ha 
publicado  recientemente  por  la  McGraw- 
Hill  Book  Company,  Inc.,  370  Seventh 
Avenue,  Nueva  York. 

En  este  interesante  libro  se  discuten 
todas  las  fases  del  arte  de  soldar  con 
antorcha  de  gas  y  con  termita  y  se  des- 
criben e  ilustran  casi  todos  los  métodos 
corrientes  de  soldar  y  la  mayoría  de  las 
antorchas  de  gas  de  fabricación  ameri- 
cana. Entre  los  diversos  capítulos  son 
de  notar  los  que  tratan  de  la  historia 
y  usos  de  la  antorcha  de  gas;  produc- 
ción de  gases  usados  en  la  soldadura; 
generadores  de  presión  baja  y  media; 
reguladores  de  presión;  concesión  para 
la  dilatación  y  contracción;  soldadura 
de  varios  metales  y  los  fundentes  em- 
pleados, plantillas  y  dispositivos  de  sol- 
dar; máquinas  de  soldar;  soldadura  con 
termita ;  historia,  naturaleza  y  usos  del 
procedimiento  plástico  con  termita  para 
soldar;  soldadura  por  fusión  para  gran- 
des piezas. 

El  autor  trata  el  asunto  con  toda  pro- 
lijidad, y  los  interesados  encontrarán 
que  este  libro  es  una  verdadera  enci- 
clopedia sobre  soldadura. 

El  libro  está  escrito  en  inglés,  y  su 
precio  es  de  cuatro  dólares.  Debiera 
encontrarse  en  la  biblioteca  de  todo  in- 
geniero mecánico  y  colegios  técnicos, 
junto  con  su  compañero,  el  libro  sobre 
soldadura  eléctrica,  por  el  mismo  autor. 

"Electric  Welding,"  por  Ethan  Viall, 
exeditor  del  Avierican  Machhüst,  417 
páginas,  329  ilustraciones  y  31  tablas, 
publicado  por  la  McGraw-Hill  Book 
Company,  Inc.,  370  Seventh  Avenue, 
Nueva  York,  ha  llegado  a  nuestra  re- 
dacción. 

Este  libro  es  el  primero  en  su  clase 
y  trata  detalladamente  sobre  la  solda- 
dura por  el  arco  voltaico.  Es  muy 
completo  como  texto  de  enseñanza,  co- 
mo libro  de  consulta  para  ingenieros 
o  interesados  en  la  soldadura  eléctrica. 
Cubre  un  ancho  campo,  desde  el  uso  de 
los  dos  tipos  conocidos  de  electrodos 
do  soldar  hasta  las  propiedades  físicas 
y  metalúrgicas  del  acero  fundido  por  el 
arco,  arco  automático,  soldadura  de 
tope  y  de  traslapo.  Se  describen  e 
ilustran  casi  todos  los  tipos  de  aparatos 
de  soldar.  Algunos  de  los  capítulos 
son:  Historia  de  la  soldadura  eléctrica; 
Electrodos  de  carbono  para  soldar  y 
cortar;  Vocablos  y  símbolos  usados  en 
la  soldadura  eléctrica;  Propiedades  fí- 
sicas del  acero  derretido  por  el  arco 
eléctrico;  Soldadura  eléctrica  automáti- 
ca; Soldadura  eléctrica  en  acero  rápi- 
do; Resistencia  de  las  junturas  soldadas 
eléctricamente. 

El  libro  trata  el  asunto  con  gran  pro- 
fusión de  detalles  y  debiera  estar  en  el 
estante  de  todo  jefe  de  taller.  Está 
escrito  en  inglés  y  el  precio  es  cuatro 
dólares.  Además  de  este  libro,  el  se- 
ñor Viall  es  autor  de  otro  que  trata 
sobre  la  soldadura  autógena,  y  el  cual 
se  describe  ya  bien  en  este  número. 
Los  dos  libros  ofrecen  todo  lo  que  hasta 
hoy  se  sabe  en  el  arte  comparativamente 
moderno  de  soldar. 

"Underground      Conditions      in      Oil 

Fields,"  boletín  No.  195,  es  el  título 
de  un  manual  excelente  que  el  "Bureau 


of  Mines"  (Oficina  de  Minas  del  Go- 
bierno americano) ,  Washington,  D.  C, 
acaba  de  publicar,  en  inglés,  y  que  com- 
piende  todo  lo  relacionado  con  el  son- 
deo de  pozos  petrolíferos.  El  libro  está 
escrito  con  la  cooperación  de  eminentes 
geólogos  y  autoridades  en  el  asunto, 
y  la  recopilación  de  los  diferentes  capí- 
tulos se  hizo  tomando  en  cuenta  todos 
los  problemas  que  se  le  puedan  presen- 
tar al  ingeniero  o  encargado  del  sondeo 
do  pozos.  Una  infinidad  de  mapas  y 
dibujos  complementan  la  obra,  que  no 
dudamos  es  la  más  completa  y  autori- 
zada que  se  ha  escrito  sobre  el  asunto. 
Recomendamos  a  los  ingenieros  y  encar- 
gados de  obras  de  esta  naturaleza  que 
poseen  el  inglés  que  soliciten  este  libro, 
incluyendo  su  valor,  directamente  de  la 
oficina  ya  mencionada,  en  la  seguridad 
de  recibir  un  libro  de  inapreciable  uti- 
lidad.    El  precio  es  0,65  de  dólar. 

Damos  a  continuación  algunos  de  los 
principales  capítulos  que  forman  esta 
obra:  Deberes  del  ingeniero  a  cargo 
del  sondeo.  Problemas  en  el  estudio  de 
las  condiciones  subterráneas.  Prepara- 
ción de  mapas  de  yacimientos  petrolí- 
feros. Recopilación  de  datos.  Colección 
do  muestras  y  formación  de  agua  y  pe- 
tróleo, Representación  gráfica  de  las 
condiciones  subterráneas.  Relación  entre 
la  geología  superficial  y  la  subterránea. 
Profundidades  de  las  tuberías.  Pérdidas 
subteiTáneas,  Instalaciones  y  perfora- 
ción de  tubos,  etcétera. 

"El  Código  de  Electricidad,"  publi- 
cado por  el  Bureau  of  Standards  de  los 
Estados  Unidos,  acaba  de  dar  a  luz  su 
tercera  edición  del  "Código  de  Electri- 
cidad," la  que  se  conocerá  bajo  el  nom- 
bre de  Manual  No  3.  Este  manual 
sólo  se  ha  publicado  en  el  idioma  inglés. 

"El  Código  de  Electricidad"  se  ha 
recopilado  con  la  asistencia  de  los  re- 
presentantes de  todos  ramos  de  la  in- 
dustria y  la  edición  anterior  se  conocía 
universalmente  bajo  el  nombre  de  Cir- 
cular No.  54.  Esta  clave  consiste  de 
cuatro  partes  principales,  que  tratan 
respectivamente  de  (1)  instalación  y 
conservación  de  subestaciones  eléctri- 
cas; (2)  instalación  y  conservación 
de  líneas  aéreas  y  subterráneas  de  ser- 
vicio y  señales;  (3)  instalación  y  con- 
servación de  material;  (4»  reglas  para 
el  manejo  de  máquinas  y  transmisiones, 
y  capítulos  suplementarios,  que  inclu- 
yen reglas  de  protección  en  las  conexio- 
nes a  tierra  de  aparatos  y  circuitos. 

La  nueva  edición  de  estos  reglamentos 
se  publica  en  tamaño  para  bolsillo  y  se 
ha  separado  totalmente  de  la  discusión 
de  las  reglas  que  acompañaba  la  se- 
gunda edición.  Esta  discusión  se  ha 
amplificado  considerablemente  y  se  pu- 
blicará separadamente  con  el  título  de 
"Manual  No.  4,"  el  cual  está  actual- 
mente en  prensa.  Este  manual  será 
muy  útil  para  interpretar  las  reglas, 
pues  las  hace  más  sencillas  de  enten- 
der. La  discusión  constituye  un  volu- 
men igual  al  de  la  clave  y  debieran 
obtenerlo  todos  aquellos  que  tengan 
ocasión  de  usar  las  reglas. 

Ejemplares  del  "Manual  Xo.  3"  pue- 
den obtenerse  del  Superintendent  of 
Documents.  Government  Printing  Office, 
Washington,  D.  C,  a  40  centavos  cada 
uno,  empastado  en  tela.     Los  pedidos 
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deben  venir  acompañados  de  giro  postal 
o  letra  contra  Nueva  York. 

"Latin-American  Commercial  Law" 
(Código  Comercial  de  la  América  Lati- 
na), por  Don  T.  Esquival  Obregón, 
miembro  honorario  de  la  Real  Academia 
do  Jurisprudencia  de  España,  y  por 
el  Sr.  Edwin  M.  Borchard,  Profesor  de 
Ltyes  de  la  Universidad  de  Yale  (pre- 
cio, 10  dólares),  ha  llegado  a  nuestra 
redacción. 

El  Sr.  Obregón  dice:  "El  libro  tiene 
un  fin  práctico  a  la  vez  que  científico. 
Entre  las  diversas  ramas  del  derecho 
privado  la  ley  comercial  es,  tal  vez  más 
que  ninguna  otra,  la  más  uniforme  en 
sus  provisiones.  Sin  embargo,  para  el 
abogado  que  sólo  ha  estudiado  el  dere- 
cho de  gentes,  las  leyes  comerciales  de 
los  países  con  derecho  civil  presentan 
dificultades  y  novedades,  debido,  en  par- 
te, a  su  carácter  como  rama  distinta 
del  derecho  privado  y,  en  parte,  al  ori- 
gen del  derecho  civil  y  a  sus  influencias. 
Estas  dificultades  del  abogado  y  las  ne- 
cesidades prácticas  del  hombre  de  ne- 
gocios son  las  que  se  han  tratado  de 
satisfacer  por  medio  de  una  obra  des- 
criptiva y  analítica.  La  obra  está  su- 
plementada  con  un  vocabulario  de  ex- 
presiones legales  españolas. 

"El  método  que  se  signe  consiste  en 
presentar  los  incisos  tal  como  se  encuen- 
tran en  el  código  de  España  y  en  los  que 
de  él  se  derivan,  presentando  después 
en  grupos  o  sistemas  las  variaciones 
halladas  en  los  otros  códigos  de  la  Amé- 
rica española.  Cuando  ha  sido  necesa- 
rio, por  razones  utilitarias,  se  dan  ejem- 
plos y  se  discuten  los  fallos  judiciales. 
"Hemos  tomado  como  base  el  código 
español,  en  primer  lugar,  por  estar  éste 
en  vigencia  en  Cuba  y  Puerto  Rico  y, 
en  segundo  lugar,  porque  los  legislado- 
res que  escribieron  los  códigos  de  la 
América  española,  con  excepción  de 
Haití  y  Santo  Domingo,  que  adoptaron 
el  código  francés,  se  inspiraron  en  el 
código  de  comercio  español.  Los  códigos 
de  Argentina,  Chile,  Colombia,  Costa 
Rica,  Ecuador,  Guatemala,  Nicaragua, 
Paraguay  y  Uruguay  están  influencia- 
dos por  el  código  español  de  1829,  y 
los  otros,  por  el  código  comercial  espa- 
ñol de  1885. 

"En  la  preparación  de  esta  obra, 
fui  muy  afortunado  en  conseguir  la 
colaboración  del  Profesor  Sr.  Edwin  M. 
Borchard,  bien  conocido  por  sus  exce- 
lentes contribuciones  a  la  literatura  le- 
gal comparada. 

"En  vista  de  la  creciente  importancia 
de  la  América  española  en  el  comercio 
universal,  y  del  interés  despertado  en 
los  Estados  Unidos  por  el  derecho  com- 
parado, mantenemos  la  esperanza  que 
este  libro  servirá  tanto  a  los  fines  prác- 
ticos como  a  los  científicos." 

"Manual  del  Constructor,"  redactado 
por  la  Engincer  Turner  Construction 
Company,  Nueva  York,  y  publicado  por 
la  McGraw-IIilI  Book  Company,  Nueva 
York  y  Londres,  es  una  recopilación 
de  datos  hecha  por  cuarenta  y  seis  es- 
pecialistas, arquitectos,  ingenieros  cons- 
tructores y  proyectistas;  volúmenes  T 
y  n,  escritos  en  inglés;  redactores  je- 
fes, George  A.  Hool,  ingeniero  consul- 
tor, Madison,  Wisconsin,  catedrático  de 


construcciones  civiles  en  la  Universidad  todos  los  datos  que  se  deseen  sobre  esta 
de  Wisconsin,  y  Nathan  C.  Johnson,  materia  en  una  sola  obra,  y  algunos  es- 
ingeniero  mecánico,  ingeniero  consultor,  pecialistas  encontrarán  algunas  onii- 
Nueva    York.     Tapas    flexibles    en    4°  siones. 


mayor;  1.474  páginas  en  dos  volúmenes, 
ccn  ilustraciones.  Precio,  10  dólares. 
No  se  venden  separados. 

Los  dos  redactores  jefes  y  sus  cola- 
boradores han  recopilado  una  obra  que 


El  arreglo  distinto  de  algunos  de  los 
capítulos  hubiera  sido  más  agradable 
para  el  lector,  pero  estos  detalles  son 
de  poca  importancia. 

El  lector  debe  tener  presente  que  los 


comprende   casi  todas  las  fases  de  las     métodos  descritos   son  los  que  se  usan 


construcciones  civiles.  Bajo  el  encabe 
zamiento  general  de  "Proyecto  y  cons- 
trucción" se  presentan  temas  que  tratan 
da  la  teoría  elemental  de  construccio- 
nes; proyecto  y  detalles  de  vigas  y  sus 
conexiones;  datos  sobre  armazones;  da- 
tos para  proyectos  en  general;  métodos 
de  construcción;  maquinaría,  utensilios 
y  materiales  de  construcción.  Bajo  el 
encabezamiento  "Presupuestos  y  contra- 
tos" hay  secciones  dedicadas  a  presu- 
puestos de  edificios  de  acero  y  de  hor- 
migón, práctica  de  arquitectura,  con- 
tratos y  pliegos  de  condiciones.  El  en- 
cabezamiento general  "Maquinaría  y 
aparatos  eléctricos"  comprende  calefac- 
ción, ventilación  y  fuerza  motriz,  ser- 
vicio de  agua,  disposición  de  desper- 
dicios, inodoros  sin  agua,  instalación 
sanitaria  y  desagüe,  aparatos  eléctricos, 
luz  y  alumbrado  eléctrico  y  de  gas, 
instalación  del  servicio  de  gas,  ascen- 
sores y  montacargas,  refrigeradores, 
sistemas  de  comunicación,  pararrayos 
e  instalación  neumática  para  la  lim- 
pieza. 

Como  todo  libro,  el  valor  del  manual 
depende  del  material  que  contiene  y 
del  modo  que  se  presenta  al  lector.  El 
problema  al  recopilar  un  manual  no 
es  sólo  el  obtener  todos  los  elementos 
esenciales  de  cada  materia,  sino  tam- 
bién el  de  subordinar  u  omitir  todo  el 
material  innecesario  o  de  poca  impor- 
tancia, de  modo  que  lo  que  se  presenta 
al  lector  sobresalga  de  tal  manera  que 
se  pueda  encontrar  fácilmente. 

En  esta  obra  los  redactores  han  re- 
unido en  dos  volúmenes  una  gran  can- 
tidad de  datos  valiosos.  Considerándose 
el  sujeto  y  el  material  que  se  presenta 
en  este  manual,  la  obra  probablemente 
queda  a  la  cabeza  de  las  obras  de  esta 
índole  que  se  han  publicado  hasta  la 
fecha.  Hay  muy  pocos  detalles  relacio- 
nados con  edificios  y  la  construcción 
de  los  mismos  que  no  se  traten  debida- 
mente, y  el  arquitecto,  el  ingeniero  y  el 
constructor  deben  encontrar  esta  obra 
d^!  gran  valor  como  libro  de  referencia 
en  general. 

Es  de  felicitar  a  los  redactores  por 
los  excelentes  e  innumerables  datos  que 
ponen  a  la  disposición  de  los  constructo- 
res. La  parte  dedicada  a  materiales 
de  construcción  es  especialmente  nota- 
ble.    Los  artículos   sobre   madera,   pie 


en  la  práctica  en  los  Estados  Unidos, 
y  por  lo  tanto  no  son  los  mismos  que  se 
usan  en  todos  los  demás  países. 


CATÁLOGOS  NUEVOS 


La  Wallace  &  Tiernan  Company,  Inc.. 

ha  publicado,  en  inglés,  su  historie- 
ta No.  2,  titulada  "The  Story  of  Corn- 
ing, Nueva  York,"  describiendo  la  apli- 
cación del  cloro  líquido  para  la  este- 
rilización del  agua  que  Corning  recibe 
del  río  Chemung.  Los  interesados  en 
purificación  de  aguas  potables  debieran 
leerla. 

La  Griscom-Russell  Company,  de 
Nueva  York,  ha  publicado  el  boletín 
No.  330,  que  es  un  catálogo,  en  inglés, 
ilustrado,  de  los  evaporadores  Reilly 
aplicables  a  diversas  clases  de  calderas, 
especialmente  para  servicio  marino.  La 
principal  aplicación  de  estos  evapora- 
dores es  obtener  agua  pura  para  ali- 
mentación de  calderas. 

La  Concrete  Steel  Company  ha  publi- 
cado recientemente  seis  folletos,  A-3 
a  A-8,  tratando  respectivamente  los 
productos  Havemeyer  para  construccio- 
nes de  hormigón  armado.  En  dichos 
folletos  se  encuentran  dimensiones,  así 
como  aplicaciones,  de  metal  desplegado, 
barras,  cabillas,  anclajes,  uniones,  asien- 
tos, defensas,  redes  de  alambre,  diver- 
sas piezas  fundidas  y  demás  accesorios- 
de  hierro  para  armar  hormigón. 

De  la  Sullivan  Machinery  Company, 
Chicago,  Illinois,  hemos  recibido  tres 
nuevos  e  interesantes  boletines,  en  in- 
glés, que  describen  e  ilustran  algunas 
de  las  máquinas  que  la  casa  ofrece  af 
mercado. 

El  boletín  No.  72-E  consiste  de  32 
páginas  y  describe  las  máquinas  para 
aguzar  por  medio  de  troqueles  las  ba- 
rrenas para  minería.  Esta  máquina 
funciona  neumáticamente  y  una  de  sus 
características  consiste  en  la  gran  ra- 
pidez y  perfección  con  que  puede  eje- 
cutar el  forjado  y  aguzado  de  las 
herramientas  antedichas. 

El  boletín  No.  77-A  de  esta  misma 
casa  consiste  de  8  páginas  y  describe  el 


dras,  vidrios,  vidriados  y  estucados  son     compresor   portátil  para   minas   que   la 

casa  construye.  Este  compresor,  según 
entendemos,  es  una  especialidad  do  la 
casa  y  tiene  otras  aplicaciones  indus- 
triales, además  de  utilizarse  en  minería. 
El  boletín  No.  77-B  consiste  de  32 
páginas  y  presenta  con  gran  profusión 
do    detalles    los    compresores   fijos    que 


muy  completos.  Los  artículos  sobre 
piscinas,  chimeneas,  cúpulas,  proyectos 
arquitectónicos,  edificios  públicos  y 
acústica  de  los  edificios  llenarán  un  va- 
cío grande  por  la  dificultad  hasta  ahora 
de  encontrar  fácilmente  referencias  so- 
bre estas  materias.     La  obra  aumenta 


en  valor  incluyendo  las  especificaciones  la  compañía  Sullivan  ofrece  al  mercado, 

para  el  cemento,  el  acero  para  edificios,  Estos  compresores  son   de  vanos  tipos 

barras    de    refuerzo    y    grava    para    la  y  para  diversas  aplicaciones, 
construcción   de   edificios   de   hormigón.         Los    tres    boletines    son    muy    útiles 

Desde   luego   que  es  imposible   poner  para  los  directores  o  jefes  de  minas. 
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FORUM 

Sección  dedicada  a  la  correspondencia  de  nuestros 
lectores  sobre  asuntos  de  interés 

Las  personas  que  nos  sometan  problemas  deberán  firmar  sus 
comunicaciones  con  todo  su  nombre  y  dar  su  dirección.  Esto  es 
necesario  como  garantía  de  buena  fe  y  para  que  sus  problernas 
sean  atendidos.  Al  publicar  los  problemas  que  se  nos  envíen 
sólo  daremos  las  iniciali'.-!  del  firmante. — I>A   Rkd.\ccióx.] 

Servicio  obligatorio  de  caminos  en 
Río  Grande  do  Sul 

Señores:  En  el  número  de  Marzo  de  "Ingeniería  Inter- 
nacional" encontré  un  artículo  titulado  "Servicio  Obligatorio 
•de  Caminos"  que  es  muy  interesante  desde  el  punto  de  vista 
administrativo. 

En  el  Estado  de  Rio  Grande  do  Sul,  que  es  el  más  meri- 
dional del  Brasil,  se  lleva  a  efecto  desde  muchos  años  un 
extenso  programa  semejante  para  la  construcción  y  conser- 
^'ación  de  carreteras  y  caminos  vecinales  en  las  zonas  bajo 
la  jurisdicción  de  la  Comisión  de  Tierras  y  Colonización, 
que  el  Estado  mantiene  con  el  fin  de  reglamentar  la  distri- 
"bución  y  venta  de  tierras  fiscales,  de  localizar  colonos  nacio- 
nales y  extranjeros,  de  resolver  cualesquiera  cuestiones 
concernientes  a  ese  ramo  de  administración  provincial,  de 
estudiar  y  construir  caseríos,  futuras  ciudades,  y  en  las  cua- 
les pueden  observarse  desde  un  principio  todas  las  condicio- 
nes higiénicas  y  estéticas  compatibles  con  la  administración 
municipal  moderna.  Con  algunas  variantes,  el  sistema  tri- 
butario a  que  me  refiero  es  el  mismo  creado  recientemente 
■en  el  Perú,  como  puede  verse  a  continuación: 

Cada  colono  o  concesionario  de  un  lote  rural  está,  según 
las  condiciones  de  la  concesión  colonial,  obligado  a  prestar 
anualmente  seis  días  de  trabajo  gratuito  en  bien  de  las  ca- 
rreteras, pudiendo: 

(o)    Trabajar  personalmente; 

(6)    Suministrar  un  trabajador  que  lo  substituya; 

((•)  Pagar  una  cierta  cantidad  al  arbitrio  del  jefe  de  la 
■comisión,  y  la  cual  deberá  ser  equivalente  a  los  jornales 
de  un  trabajador  que  la  administración  pondrá  en  su  lugar. 

Puesto  que  el  trabajo  hecho  por  medio  de  esa  contribu- 
ción deberá  ser  ejecutado  por  los  mismos  colonos,  !a  época 
para  prestar  el  servicio  gratuito  corresponde  al  periodo 
de  menos  intensidad  en  los  trabajos  agrícolas  de  cada  región. 

El  Estado  suministra  todo  implemento  y  demás  material 
necesario  para  las  construcciones,  incluso  el  personal  para 
la  dirección  y  fiscalización  de  los  trabajos  respectivos. 

Para  la  buena  ejecución  de  esta  medida  administrativa 
hay  un  libro  llamado  "Registro  de  los  seis  días"  en  cada 
Comisión  de  Tierras,  en  el  cual  se  entra  por  escrito  la  recau- 
dación de  esa  contribución. 

De  lo  expuesto,  ustedes  podrán  verificar  que  el  sistema 
tributario  instituido  por  el  Estado  del  Río  Grande  do  Sul 
es  muy  semejante  al  que  acaba  de  ser  creado  por  el  Gobier- 
no del  Perú  y  que  producirá,  por  cierto,  todos  los  buenos 
o  tal  vez  mejores  efectos  que  el  nuestro,  tomando  en  cuenta 
su  mayor  extensión.  A.  Cardoso, 

De  la  Co>nisión  de   Tierras  y  Coloniz:ación  de 
Santa  Rosa,  Rio  Grande  do  Sul,  Brasil. 


Vanadio 

Señores:  Sírvanse  contestarnos  las  siguientes  preguntas: 

¿Qué  componentes  tiene  la  patronita  y  en  qué  forma  se 
presenta? 

¿En  qué  hornos  se  hace  la  calcinación  y  a  qué  tempe- 
ratura? 

¿Es  el  mineral  vanadio  susceptible  de  mejorar  de  ley 
mediante  un  lavado  o,  por  el  contrario,  lo  perjudica? 

¿Qué  procedimiento  es  el  más  indicado  para  la  concen- 
tración o  aumento  de  ley  del  mineral  vanadio? 

¿Qué  precio  tiene  hoy  en  esa  el  mineral  vanadio,  el  Y:0¡ 
y  el  vanadio  metálico  puro? 

¿Podrían  ustedes  indicarnos  alguna  obra  de  texto  que 
trate  detalladamente  del  vanadio?  M.   H. 

La  patronita  es  un  sulfuro  de  vanadio  que  corresponde 
aproximadamente  a  la  fórmula  VSi,  pero  su  composición  exac- 
ta está  aún  en  duda.     Es  un  mineral  relativamente  blando 


y  se  rompe  fácilmente  con  mandarrias.  En  términos  gene- 
rales, la  patronita  se  calcina  y  funde  con  sal  de  sosa  para 
formar  vanadio  de  sodio,  el  cual,  después  de  ona  extracción 
húmeda,  se  funde  en  horno  eléctrico,  convirtiéndola  en  ferro- 
vanadio  con  35  ó  40  por  ciento  de  vanadio. 

En  la  revista  Chemical  and  Metallurgical  Engineering 
del  primero  de  Mayo  de  1919  y  15  del  mismo  mes  y  año, 
aparecieron  dos  ai-tículos  sobre  el  ti'atamiento  de  la  cupro- 
descloicita  para  la  extracción  de  vanadio,  plomo  y  cobre, 
por  J.  E.  Conley,  y  sobre  el  tratamiento  de  los  minerales  de 
vanadio  para  extraer  plomo  y  vanadio,  por  J.  E.  Conley. 
Ambos  artículos,  los  que  contienen  útiles  informaciones  al 
respecto,  pueden  obtenerse  de  la  Oficina  de  Minas  de  los  Es- 
tados Unidos   (U.  S.  Burean  of  Mines),  según  creemos. 

El  Engineering  and  Mining  Journal  cotiza  regularmente 
los  minerales  de  vanadio  en  su  sección  mercantil.  La  coti- 
zación más  alta  ha  sido  de  1,50  dólares  por  libra,  o  sea 
3,30  dólares  por  kilogramo  de  V;0,  (garantía  mínima  de 
18  por  ciento  de  V:0;)  puesto  en  Nueva  York.  El  metal 
de  vanadio  no  se  cotiza,  pues  no  se  usa  mucho  en  esa  forma. 
El  ferrovanadio,  o  sea  la  aleación  de  hierro  común,  se  cotiza 
en  la  revista  a  5  dólares  la  libra,  o  sea  11  dólares  el  kilo- 
gramo de  vanadio,  con  una  base  de  30  a  40  por  ciento  de 
ese  mineral,  más  una  prima  de  1,65  a  4,40  dólares  por  kilo- 
gramo, según  el  contenido  de  sílice,  libre  a  bordo  en  el  esta- 
blecimiento de  beneficio. 


Cambio  de  voltaje  para  transmisiones 

Señores:  Estoy  a  cargo  de  una  línea  de  servicio  eléctrico 
de  2.000  metros  de  longitud  y  la  corriente  es  de  230  voltios 
en  la  central  y,  a  pesar  de  ser  el  conductor  de  grueso  sufi- 
ciente, hay  una  pérdida  co  isiderable.  Como  todas  las  má- 
quinas no  son  iguales,  tanto  en  tamaño  como  en  regulación, 
tenemos  dos  circuitos  del  mismo  voltaje. 

Ahora  bien,  ¿  podríamos  elevar  la  corriente  a  2.200  voltios 
en  la  central  y  reducirla  a  220  al  final  de  la  línea  y  evitar 
asi  un  tanto  la  pérdida,  sin  necesidad  de  tener  que  cortar 
las  lineas  que  existen  de  baja?  Un  subscritor. 

Sírvase  especificar  el  diámetro  del  conductor  y  su  pérdida 
actual  en  la  tensión. 

Díganos  cual  es  el  devanado  de  su  generador  y  si  piensa 
cambiarlo  para  poder  generar  2.200  voltios.  En  tal  caso, 
usted  tendrá  que  bajar  nuevamente  su  tensión  al  otro  extre- 
mo de  la  linea.  Especifique  también  el  número  total  de 
caballos  de  su  electromotor. 


Triángulo  de  Pascal 

Señores:     Sírvanse   decirme   qué   es   lo   que    se   llama    el 
triángulo  de  Pascal  y  para  qué  sirve.  B.  G. 

El  triángulo  de  Pascal  consiste  en  una  serie  de  números 
que  por  su  modo  de  formación  quedan  dispuestos  en  forma 
triangular.  El  triángulo  se  forma  así:  Se  escriben  en 
línea  horizontal  tantos  unos  como  columnas  se  quiere  que 
tenga  el  triángulo.  Se  escribe  una  segunda  línea  horizontal 
comenzando  debajo  del  segundo  uno  y  poniendo  la  serie  de 
números  1,  2,  3,  etcétera.  La  tercera  línea  horizontal  co- 
mienza también  con  uno  en  la  tercer  columna  y  los  números 
sucesivos  se  forman  sumando  los  dos  de  la  columna  anterior. 
De  igual  manera  se  forman  las  líneas  siguientes,  así: 
lili         I         I         I         I         I         I        .. 


in 

15 

TI 

28 

36 

10 

20 
15 

35 
35 

55 
70 

84 
126 

1 

0 

21 

56 

126 

1 

28 
8 

84 
36 

9 

1      

Cada  una  de  las  columnas  verticales  que  resultan  en  el 
triángulo,  a  partir  de  la  tercera,  son,  por  su  orden,  los  coe- 
ficientes de  los  términos  del  binomio  de  Newton  a  las  poten- 
cias sucesivas  2,  3,  4,  etcétera. 


Fe  de  erratas 

En  la  página  249,  tomo  5,  publicamos  un  artículo  sobre 
"Sulfitos  fosforescentes."  Dicho  artículo  trata  de  los  sulfu- 
ros  fosforescentes   y  su   título  verdadero  es  "Los   sulfures 

fosforescentes." 
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Precios 


EN  EL  número  de  Noviembre  de  1920 
de  "Ingeniería  Internacional"  apa- 
reció un  editorial  sobre  el  asunto 
de  precios;  indicamos  allí  que  los  precios 
continuarían  bajando  hasta  Abril  de  1921, 
y  en  esa  época  los  precios  en  los  Estados 
Unidos  probablemente  llegarían  a  estar 
firmes,  con  tendencia  a  aumentar  en  ciertas 
industrias. 

Los  índices  de  precios  de  las  autoridades 
principales  de  los  Estados  Unidos  se  han 
publicado  ya  y  se  ve  que  la  baja  de  los 
precios  disminuyó  cada  mes  incluyéndose 
Abril,  y  durante  Mayo  la  disminución  fué 
sólo  ligeramente  más  de  uno  por  ciento, 
con  aumento  en  algunos  artículos  impor- 
tantes. 

Por  supuesto  que  es  imposible  comparar 
esas  variaciones  de  precios  con  los  precios 
al  por  menor  en  otros  países  a  causa  de  los 
fletes  marítimos,  tarifas  de  importación, 
fluctuaciones  en  el  valor  de  cambio  de  las 
letras  de  cambio  de  distintas  plazas  y  las 
condiciones  comerciales  peculiares  en  cada 
ciudad.  Sin  embargo,  es  importante  con- 
siderar los  precios  primordiales  en  los  países 
industriales,  y  muy  especialmente  en  los 
Estados  Unidos  y  Europa. 

En  los  Estados  Unidos  se  ha  dado  princi- 
pio a  gran  cantidad  de  construcción  de 
edificios,  y  el  precio  del  cemento  y  de  la 
madera  cortada  probablemente  permane- 
cerá firme  hasta  el  fin  del  año.  Los  precios 
del  acero,  que  llegaron  a  su  punto  más  bajo 
en  Junio,  no  pueden  reducirse  mucho  más 


hasta  que  los  jornales  se  reduzcan,  lo  que 
no  se  repetirá  hasta  que  el  invierno  del 
norte  principie,  esto  es,  hacia  fines  del  año. 
Maquinaria  y  herramientas  mecánicas  de 
las  existencias  no  pueden  reducir  mucho 
en  precio,  pero  los  pedidos  especiales  de 
grandes  equipos  se  pueden  hacer  a  precios 
considerablemente  más  bajos  que  los  de 
hace  pocos  meses.  No  habrá  duda  de  una 
baja  de  precios  en  todo  el  mundo  de  los 
artículos  manufacturados  durante  el  año 
venidero,  pero  será  un  descenso  muy  lento, 
con  aumentos  en  muchos  casos.  La  ten- 
dencia será  a  reducirse  los  precios  muy 
altos  y  a  subir  los  precios  bajos. 

Los  precios  bajos  ofrecidos  ocasional- 
mente por  Alemania  son  ficticios,  y  el  re- 
emplazo de  las  materias  primeras  traerá 
cambios  repentinos  de  coste  con  las  di- 
ficultades obreras  consiguientes  durante  el 
invierno  del  norte. 

Los  precios  en  Gran  Bretaña  sin  duda  que 
disminuirán  más  rápidamente  que  en  otros 
países,  porque  son  más  altos  que  en  ninguna 
otra  parte,  comparados  con  los  precios 
anteriores  a  la  Guerra  Mundial.  Estos 
precios  pueden  bajar  mucho  antes  de  que 
comiencen  a  tener  mucho  efecto  en  las 
condiciones  mercantiles  en  todo  el  mundo. 

Las  tarifas  de  flete  marítimo  han  bajado 
tanto  como  ha  sido  posible,  y  si  se  hacen 
más  reducciones,  muchos  buques  tendrán 
que  ser  retirados  de  sus  rutas  comerciales 
y  las  tarifas  de  flete  bajas  serán  del  carácter 
más  temporal. 


El  edificio  de  la  McGraw-Hill  Company,  Incorporated 


El  edificio  aquí  representado  es  la  estructura  de  hierro, 
hormigón  y  jaspe  blanco  más  grande  del  mundo  cons- 
truida ex  profeso  para  publicar  revistas  técnicas  perte- 
necientes a  una  misma  compañía.  En  su  construcción 
no  entra  una  sola  astilla  de  madera.  Tiene  trece  pisos 
y  en  ellos  se  encuentran  distribuidos  los  talleres  de  la 
compañía,  linotipos,  rotativas,  fototipia  y  fotograbado, 
encuademación,    departamentos   de    arte    y   editorial. 


Todas  las  dependencias  del  edificio  están  comunicadas 
entre  sí  por  teléfonos  automáticos.  Las  prensas, 
máquinas  y  demás  aparatos  son  movidos  por  electrici- 
dad producida  en  la  instalación  de  la  misma  compañía. 
De  este  edificio  salen  semanariamente  150.000 
ejemplares  de  las  once  revistas  técnicas  que  publica  la 
compañía  y  son  distribuidas  profusamente  en  las  cinco 
partes  del  mundo. 
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Electrificación  del  Ferrocarril  Paulista 

La  instalación  inicial  del  ferrocarril  más  importante  del  Brasil.     Detalles  de  las  locomotoras, 

subestaciones  y  distribución  de  fuerza  motriz  dados  por  los  ingenieros  de  los 

fabricantes  americanos  que  las  suministraron 


El  Ferrocarril  Paulista  y  las  nuevas 

locomotoras  Westinghouse 

Por  S.  B.  Coopera 

LA  Companhia  Paulista  de  Estradas  de  Ferro  va  a 
empezar  a  funcionar  una  sección  de  45  kilómetros 
J  de  doble  vía  en  la  linea  troncal  entre  Jundiahy  y 
Campiñas.  Este  es  el  paso  inicial  de  lo  que  se  espera 
que   sea   un  programa  am- 


plio de  electrificación  en  el 
Brasil  con  la  idea  final  de 
substituir  el  costoso  carbón 
por  la  fuerza  hidroeléctrica. 

La  producción  de  carbón 
en  el  Brasil  no  es  muy 
abundante;  las  minas  están 
situadas  en  el  sur,  lejos  de 
los  principales  centros  con- 
sumidores, y  no  es  de  muy 
buena  calidad.  Contiene 
mucho  azufre  y  ceniza,  y 
aunque  se  han  hecho  algu- 
nos ensayos  para  pulveri- 
zarlo, las  autoridades  en 
ferrocarriles  de  allá  están 
convencidas  que  no  puede 
considerarse  como  combus- 
tible bueno. 

Hace  algunos  años  que 
los  países  de  la  América 
del  Sur  eran  esencialmente 
productores  y  tenían  una 
capacidad  comparativamen- 
te pequeña  para  consumir. 
Los  barcos  que  viajaban  de 
los  Estados  Unidos  y  Eu- 
ropa a  la  América  del  Sur 
en  busca  de  cereales,  car- 
nes, café,  cueros,  y  otras 
mercaderías  podían  cargar  carbón  a  flete  compara- 
tivamente barato  en  el  viaje  de  ida.  El  carbón  se  po- 
día llevar  a  Río  de  Janeiro  o  Buenos  Aires  por  6  ó  7 
dólares  la  tonelada.  Desde  esa  época,  sin  embargo,  el 
desarrollo  de  estos  paises  ha  sido  fenomenal  y  la  capa- 
cidad para  consumir  ha  aumentado  con  el  desarrollo 
de  sus  fuentes  de  riqueza  e  industrias;  por  lo  tanto  la 


El  proyecto  más  notable  de  electrificación 
en  este  continente  en  estos  dos  últimos  años  es  el 
de  una  sección  del  Ferrocarril  Paulista  en  el 
Brasil.  Aunque  "Ingeniería  Internacional"  ha 
publicado  de  vez  en  vez  algunas  notas  breves 
sobre  el  Ferrocarril  Paulista,  sólo  ahora  ha  sido 
posible  presentar  un  trabajo  completo  sobre  su 
electrificación.  Para  este  fin  los  redactores 
solicitaron  de  dos  ingenieros  familiarizados  con 
los  detalles  de  la  obra,  empleados  el  uno  por  la 
General  Electric  Company,  el  otro  por  la 
Westinghouse  Electric  and  Manufacturing 
Company  respectivamente,  que  describieran  los 
trabajos  hechos  por  esas  compañías,  siendo  el 
resultado  los  dos  artículos  que  siguen.  La 
General  Electric  Company  suministra  ocho 
locomotoras  de  carga  y  cuatro  de  viajeros,  la 
maquinaria  y  aparatos  para  la  subestación,  el 
material  de  la  línea  de  transmisión  aérea  y, 
además,  está  haciendo  todas  las  obras  de  cons- 
trucción. La  compañía  Westinghouse  suminis- 
tra dos  locomotoras  para  viajeros  y  dos  para 
carga.  Todo  esto,  junto  con  muchos  datos 
generales  de  información  sobre  el  ferrocarril,  se 
dan  en  los  dos  artículos.  Como  el  artículo  del 
Sr.  Cooper  incluye  la  descripción  de  las  condi- 
ciones en  que  funciona  el  Ferrocarril  Paulista,  se 
ha  colocado  en  primer  lugar. — La  redacción. 


•Uepartamcnto    técnico.    Westinghouse    Electric 
liiiing  Company,  East  Plttsburgh,  Pensilvanla. 
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carga  de  primera  clase  en  los  viajes  de  ida  siempre 
se  encuentra  a  mano.  La  escasez  de  barcos  causada 
por  la  guerra  mundial  ha  hecho  que  los  fletes  marinos 
hayan  subido  enormemente,  y  estos  dos  factores,  com- 
binados con  el  aumento  del  precio  en  las  minas,  han 
hecho  del  carbón  casi  un  artículo  de  lujo. 

La  leña  como  combustible  para  las  locomotoras. — Du- 
rante la  guerra  era  casi  imposible  obtener  carbón,  ex- 
cepto en  cantidades  limitadas  a  precios  exorbitantes, 
^^_^_^^_^_^^^^__^^  y  muchos  ferrocarriles  bra- 
sileños, entre  ellos  el  Pau- 
lista, usaron  de  la  leña  co- 
mo combustible  para  las  lo- 
comotoras. El  Brasil  tiene, 
desde  luego,  abundante  ma- 
dera buena  para  leña,  que 
resulta  un  combustible  ex- 
celente, pero  ni  aun  el  Bra- 
sil pudo  responder  a  la  de- 
manda de  leña  para  los  fe- 
rrocarriles del  país,  por  lo 
menos  en  lugares  situados 
dentro  de  los  límites  de 
distancias  racionales  de  las 
vías.  Además,  para  un  va- 
lor calorífico  dado,  la  leña 
necesita  una  cantidad  rela- 
tivamente grande  de  tra- 
bajo para  cortarla,  trans- 
portarla, almacenarla,  en  su 
manipulación  y  cuidado  en 
los  depósitos,  etcétera.  Con 
el  desarrollo  rápido  de  su 
riqueza  natural,  el  Brasil,  y 
especialmente  el  Estado  de 
Sao  Paulo,  necesita  jorna- 
leros. En  1917  se  dijo  que 
había  15,000  jornaleros  en 
el  Estado  de  Sao  Paulo  cor- 
tando leña  para  los  ferro- 
carriles, que  entonces  la  usaban  como  único  combustible. 
La  topografía  y  las  condiciones  climatológicas  se 
prestan  para  el  desarrollo  de  fuerza  motriz  hidroeléc- 
trica. Una  cordillera  de  montañas,  la  Serra  do  Mar, 
.se  levanta  casi  en  la  costa  del  mar,  alcanzando  altitudes 
de  600  a  750  metros  o  más  a  poca  distancia  del  océano. 
El  desagüe  de  estas  montañas  generalmente  es  hacia 
el  noroeste,  con  una  pendiente  gradual  en  el  Río  Paraná, 
el  cual  desde  aquí  corre  hacia  el  sur,  desembocando  en 
el  océano  Atlántico  por  el   río  de  la  Plata  en  Buencj 
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Aires.  El  Estado  de  Sao  Paulo  es  semimontañoso  con 
lluvias  abundantes,  y  lo  atraviesan  varios  rios  bastante 
grandes  con  gran  número  de  saltos  sin  periodos 
excesivos  de  poca  corriente. 

¿Qué  sería  entonces  más  lógico,  la  utilización  de  estos 
saltos  abundantes,  o  la  de  carbón  inferior  y  costoso? 
La  directiva  de  la  Compañía  Paulista  ha  hecho  estudios 
concienzudos  durante  los  últimos  cuatro  años  de  las  po- 
sibilidades de  la  electrificación,  y  en  la  primavera  de 
1920  hizo  los  pedidos  de  la  maquinaria  y  aparatos  ne- 
cesarios para  la  electrificación  de  4-5  kilómetros  de  doble 
vía  entre  Jundiahy  y  Campiñas. 

La  electrificacióyi  actual  es  sólo  el  principio. — Jun- 
diahy es  donde  termina  en  el  sur  el  sistema  de  Ferro- 
carril Paulista  y  donde  empalma  con  el  Ferrocarril 
Sao  Paulo,  de  propiedad  inglesa,  que  va  a  Santos.  Cam- 
piñas, uno  de  los  centros  más  importantes  de  este  rico 
Estado,  es  donde  terminan  los  Ferrocarriles  Mogyana, 
los  cuales  son  un  sistema  de  ferrocarriles  de  un  metro 
de  entrevia,  que  se  extienden  en  la  parte  norte  del 
Estado. 

La  carga  venida  de  Mogyana  se  transbordaba  a  los  va- 
gones del  Paulista  de  vía  ancha  (1,6  metros  de  entrevia) 
en  Campiñas  para  su  remolque  sobre  el  Paulista  y  el 
Ferrocarril  de  Sao  Paulo  a  Santos,  de  modo  que  la 
sección  que  se  está  electrificando  es  una  en  donde  hay 
más  tráfico  pesado  en  el  sistema  Paulista.  La  electri- 
ficación se  proyecta  extender  inmediatamente  más  allá 
de  Campiñas,  y  probablemente  en  su  oportunidad  la  linea 
troncal  de  vía  ancha  funcionará  por  electricidad. 

La  Westinghouse  Electric  International  Company  su- 
ministra dos  locomotoras  de  carga  y  dos  de  viajeros 
para  la  electrificación  inicial.  Las  locomotoras  de  carga 
son  del  tipo  de  seis  ejes  con  dos  rodajes  articulados  de 
seis  ruedas.  Tienen  seis  motores  de  280  caballos  mon- 
tados en  los  ejes.  Cada  motor  está  devanado  para 
1.500  voltios  para  funcionar  dos  en  serie  en  un  circuito 
de  3.000  voltios  y  están  dispuestos  para  regular  el  campo 
magnético.  Cada  motor  acciona  su  eje  por  medio  de 
un  engranaje  sencillo  adaptable.  Las  locomotoras  de 
viajeros  son  del  tipo  de  2-4-0  +  0-4-2  con  cada  eje  mo- 


triz provisto  de  motores  gemelos  de  560  caballos,  3.000 
voltios  y  transmisión  tubular  de  engranaje   interior. 

Estos  detalles  se  escogieron  porque  se  prestan  parti- 
cularmente bien  a  las  necesidades  de  la  vía.  Los  pesos 
de  los  trenes  de  viajeros  y  los  de  carga  y  las  velocidades 
requieren  que  la  fuerza  motriz  de  las  locomotoras  esté 
exactamente  en  la  proporción  de  4  las  primeras  a  3  las 
de  carga.  Así  es  que,  usando  ocho  inducidos  en  la  loco- 
motora de  viajeros  y  seis  en  la  de  carga,  fué  posible 
utilizar  motores  iguales  en  ambas  locomotoras  con  sólo 
la  armazón  externa  distinta.  Los  motores  de  viajeros 
tienen  armazón  gemela,  mientras  que  los  de  carga  tienen 
armazón  para  eje  y  están  suspendidos  por  el  frente,  pero 
eléctricamente  son  idénticos  y  todas  las  piezas  de  re- 
puesto, bobinas,  inducidos  completos,  inductores,  esco- 
billas, cojinetes  de  inducidos,  etcétera,  son  intercam- 
biables. Esta  ventaja  se  obtiene  sin  sacrificar  la 
idoneidad  del  tipo  de  cada  máquina  para  el  servicio.  Las 
locomotoras  de  carga  corren  a  64  kilómetros  por  hora 
con  carga  liviana  en  los  ejes  y  poseen  la  sencillez  me- 
cánica inherente  a  los  motores  montados  en  el  eje  y 
de  transmisión  de  engranaje  directo,  mientras  que  las 
locomotoras  de  viajeros  para  velocidades  hasta  de  104 
kilómetros  por  hora  tienen  la  ventaja  de  tener  el  centro 
de  gravedad  alto  y  gran  parte  del  peso  sostenido  por 
muelles,  lo  cual  es  muy  conveniente  en  el  servicio  a  ve- 
locidades altas. 

La  práctica  mecánica  en  el  Paulista,  como  en  muchos 
ferrocarriles  de  la  América  del  Sur,  sigue  los  derroteros 
europeos  más  bien  que  los  americanos,  y  la  norma  de 
los  trabajos  mecánicos  y  conservación  es  mucho  más 
alta  que  la  que  se  acepta  en  los  ferrocarriles  ameri- 
canos. 

En  la  construcción  de  estas  locomotoras  se  han  hecho 
esfuerzos  para  responder  a  esta  norma  de  perfección 
en  la  mecánica.  Las  armazones  son  de  planchas  de 
acero  macizo  con  aberturas  abiertas  y  taladradas  a  fuego 
con  antorcha.  La  armadura  de  los  frenos  y  las  piezas 
compensadoras  están  provistas  de  pasadores  y  manguitos 
cementados  para  disminuir  el  desgaste  y  facilitar  el  re- 
puesto.    La  zapata  del  pedestal  es  de  bronce  y  las  chu- 
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2.     TRAMO     ELECTRIFICADO 
DEL    PAULISTA    Y    SUS 
COXEXIOXES 


maceras  están  dis- 
puestas para  lubrica- 
ción de  los  revesti- 
mientos de  los  cu- 
bos de  las  ruedas. 

Los  aparatos  de 
regulación  están  dis- 
puestos de  la  manera 
más  sencilla  para 
funcionar  adecuada- 
mente y  con  la  ma- 
yor sencillez  e  inclu- 
yen el  sistema  West- 
inghouse  de  conmu- 
tadores para  cada 
aparato.  Todos  1  o  s 
conmutadores  para 
grandes  corrientes 
están  montados  en 
grupos  debajo  de  las 
parrillas  principales 
de  resistencia.  Los 
circuitos  en  combi- 
nación de  los  moto- 
res para  el  movi- 
miento de  la  locomotora  y  para  generar  fuerza  motriz 
están  instalados  con  conmutadores  con  excéntrico  en 
grupos,  y  las  conexiones  de  estabilidad  en  resistencia 
para  generar  fuerza  motriz  se  hacen  pMDr  medio  de  con- 
mutadores más  pequeños   sin   bobinas   de   disparo. 

El  Paulista  utiliza  el  enganche  continental  con  tor- 
nillos atesadores  en  los  coches  de  viajeros,  pero  en  los 
furgones  de  carga  sólo  lleva  eslabones  abiertos.  Por 
esta  razón  es  muy  conveniente  que  haya  mucha  flexibi- 
lidad y  suavidad  en  la  regulación.  Esto  se  obtiene  con 
la  combinación  de  tres  motores  de  seis,  tres  y  dos  in- 
ducidos en  series  en  las  locomotoras  de  carga,  obte- 
niéndose seis  velocidades  por  medio  de  la  regulación 
del  campo  magnético.  La  manigueta  principal  del  com- 
binador maestro  tiene  18  posiciones,  dando  un  total  de 
54  puntos. 

En  las  locomotoras  de  viajeros  los  inducidos  están 
conectados  ocho,  cuatro  y  dos  en  serie,  dando  seis  veloci- 
dades y  54  puntos  también. 

Para  genei-ar  fuerza  motriz  se  han  provisto  los  me- 
dios en  las  tres  combinaciones  con  13  puntos  en  cada 
combinación,  dando  una  gran  variedad  de  velocidades 
al  generar  fuerza  motriz,  lo  cual  es  muy  conveniente 
con  las  distintas  clases  de  trenes  y  rasantes  del  Ferro- 
carril Paulista. 

En  la  maquinaria  auxiliar  un  grupo  electrógeno  sen- 
cillo de  voltaje  alto  suministra  fuerza  motriz  para  la 
regulación,  alumbrado,  excitación  de  los  motores  al  con- 
vertirse en  generadores,  ventiladores,  compresora  y  má- 
quinas para  hacer  el  vacio.  Los  motores  que  accionan 
la  máquina  neumática  y  ventiladores  son  casi  iguales. 
La  maquinaria  auxiliar  y  aparatos  de  regulación  son 
completamente  iguales  en  las  locomotoras  de  viajeros  y 
de  carga,  excepto  en  los  detalles  que  se  necesitan  para 
la  regulación  de  seis  y  ocho  inducidos  respectivamente. 
El  aparato  del  freno  consiste  de  una  combinación  de 
frenos  de  aire  y  al  vacio.  El  espacio  necesario  para 
los  cilindros  hizo  imposible  utilizar  frenos  al  vacío  en 
las  locomotoras  y  así  es  que  están  provisto.s  de  frenos 
de  aire.  La  regulación  de  los  frenos  está  dispuesta  de 
tal  modo  que  el  aire  en  la  locomotora  y  frenos  al  vacío 
en  el  tren  se  manejan  con  una  sola  válvula  con  una  ex- 
tensión uniforme  en  el  período  de  aplicación  y  de  aflojar 


el  freno.  Se  ha  puesto  una  válvula  recta  independiente 
de  aire  por  si  se  desea  la  regulación  separada  de  los 
frenos  de  la  locomotora,  permitiendo  cerrar  el  freno 
del  escape  durante  trabajo  liviano  o  en  maniobras. 

El  tranco  en  el  sistema  del  Ferrocarril  Paulista 
aumenta  constantemente,  y  hasta  con  la  vía  doble  no 
pasarán  muchos  años  sin  que  se  sienta  la  necesidad  de 
ampliar  la  vía.  Parece  probable  que  para  >ísa  época  los 
ferrocarriles  Sao  Paulo  y  Paulista  cambien  el  sistema 
de  enganche  por  el  tipo  de  M.C.B.,'  el  cual  les  permitirá 
manejar  trenes  mucho  mayores.  Teniendo  esto  en  cuen- 
ta, estas  locomotoras  están  provistas  de  aparatos  para 
accionamiento  múltiple,  de  modo  que  se  pueden  acoplar 
dos  locomotoras  y  manejarse  por  el  personal  de  una, 
siendo  la  carga  de  los  trenes  de  1.386  toneladas  en  vez 
de  693.  Las  fundiciones  de  los  topes  han  sido  cons- 
truidas de  tal  manera  que  los  enganches  M.C.B.  pue- 
den instalarse  fácilmente. 

Los  datos  más  importantes  de  los  dos  tipos  de  locomo- 
toras se  muestran  en  las  tablas  I  y  IL  Las  clasifica- 
ciones están  basadas  estrictamente  en  las  reglas  del  Ins- 
tituto Americano  de  Ingenieros  Electricistas,  la  de  los 
motores  se  basa  en  trabajo  continuo  con  subida  de  tem- 
peratura a  80  grados  C.  por  termómetro  o  a  150  gra- 
dos C.  por  resistencia,  dando  una  temperatura  total 
apropiada  a  las  temperaturas  altas  que  hay  en  el  Brasil 
en  ciertas  estaciones. 

TABLA  I.     DATO.S  GENERALES  DE  LAS  LOCOMOTORAS 
WESTINGHOrSE 

Carga  \'iajeros 

Tipo  de  rodaje.                ...                                 '  O-fr-0+0-6-0  2-4-0+0-4-2 

_.          .     ,   .  ,                                I     articulado  articulado 

Distancia  rígida  entre  ejes,  metros 4,27  2.64 

Distancia  total  entre  ejes,  meíroe 11,28  I2!55 

Largo  sobre  los  topes,  metros 1 5,29  1 6. 1 2 

.\lto  total  sobre  el  techo  de  la  garita,  metros     ..           3Í83  3,83 

-\lto  total  con  el  trole  articulado  plegado,  metrcs         4,52  4^52 

Diámetro  de  las  ruedas  motrices,  metrcs 1,02  I.'bO 

Peso  total  en  toneladas  métricas 1 05  1 26,7 

Peso  en  las  ruedas  motrices,  toneladas  métricas.             105  91  62 

^lotores 6X0.350  4.V0.35I 

Relación  del  engranaje 16  :  63  28  :  86 

Capacidad  por  hora  en  caballos  por  motor 280  560 

TABLA  IL    CLASIFICACIÓN  DE  LAS  LOCOMOTORAS 
WESTINGHOISE— CAMPO  MAGNÉTICO  CORTO 

Carga  Viajeros 

Caparf-idad  por  hora,  en  caballos 1 ,  680  2 .  240 

Esfuerzo  de  tracción,  kilogramos ^.,      13  230  8.730 

Velocidad,  kilómetros  por  hora 34,2  69,22 

Capacidad,  en  caballos,  funcionando  continuamente.        1    350  1,800 

Esfuerzo  de  tracción,  kilogramos 9  720  6  435 

Velocidad,  kilómetros  por  hora 37.44  75,52 

Esfuerzo  de  tracción  con  25  por  ciento  de  adhesión, 

kilogramos 26,325  22.950 

Velocidad  máxima  de  seguridad,  kilómetros  por 

hora 64  104 

El  embarque  de  estas  locomotoras  trae  en  sí  algunos 
datos  curiosos.  Cada  garita  se  forra  después  de  mon- 
tarse en  una  plataforma  reforzada.  El  forro  consiste 
de  una  cubierta  doble  de  madera  con  cartón  impermeable 
entre  las  tablas.     Cada  rodaje  completo  con  sus  moto- 

'.\Iaster  Car  Buikleis   (  Mac-stros  Constructorí  s  de  VaEones). 
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res  y  engranajes  se  monta  en  su  lugar  y  re  empaca, 
como  las  garitas,  en  dos  cajas  semejantes,  llevando  los 
troles  articulados.  Las  cajas  de  los  rodajes  y  trole  ai'ti- 
culado  se  colocan  en  la  bodega  del  barco  y  las  dos  garitas 
sobre  cubierta  en  cualquier  lado  de  la  escotilla  principal 
fuertemente  atornilladas  y  amarradas  en  su  lugar.  Des- 
pués que  se  descargan  y  desempacan,  sólo  será  nece- 
sario montar  la  garita  en  los  rodajes,  montar  el  trole 
articulado,  conectar  los  conductores  de  los  motores  y 
las  conexiones  del  freno,  y  la  locomotora  estará  lista 
para  el  servicio.  Seguramente  que  para  cuando  este 
artículo  vea  la  luz  las  locomotoras  de  carga  han  llegado 
al  Brasil.  Las  locomotoras  de  viajeros  se  están  ter- 
minando en  East  Pittsburgh  en  los  talleres  de  la  com- 
pañía. 

La  General  Electric  y  la  electrificación 
Paulista 

Por  W.  D.  Be.are-'- 

EN  LA  actualidad  se  está  haciendo  el  último  embarque 
de  la  maquinaria  contratada  en  dos  millones  de 
dólares  a  la  International  General  Electric  Company 
para  la  electrificación  de  la  sección  Jundiahy-Campinas 
del  Ferrocarril  Paulista. 

La  maquinaria  para  fuerza  motriz  que  suministra 
esta  compañía  consiste  de  ocho  locomotoras  de  carga 
de  90  toneladas  y  cuatro  locomotoras  de  viajeros  de  108 
toneladas  cada  una.  En  estas  locomotoras  se  ha  es- 
tado trabajando  durante  un  año  en  los  talleres  de  la 
Erie,  y  la  primera  locomotora  se  puso  en  la  vía  para  los 
ensayos  a  mediados  de  Marzo.  Los  ensayos  completos 
de  carrera  se  hicieron  y  se  embarcaron  dos  locomotoras 
de  carga  a  mediados  de  Mayo.  Una  de  las  locomotoras 
de  pasajeros  también  se  puso  en  la  vía  para  los  ensayos 
y  se  embarcó  durante  el  mes  de  Mayo,  de  acuerdo  con 
el  contrato.  Además  de  las  locomotoras,  el  contrato  es- 
pecificaba la  maquinaria  completa  para  una  subestación 
de  3.000  voltios  de  corriente  continua,  con  una  capaci- 
dad de  4.500  kilovatios,  compuesta  de  tres  grupos  elec- 
trógenos de  1..500  kilovatios  cada  uno,  transformadores, 
cuadro  de  distribución  y  aparatos  para  voltajes  altos. 
También  se  ha  suministrado  material  para  la  transmi- 
sión aérea  de  fuerza  motriz  para  121  kilómetros  de  vía 
y  material  para  unos  16  kilómetros  de  doble  transmi- 
sión trifásica  a  88.000  voltios,  60  ciclos,  para  las  lineas 
de  la  Sao  Paulo  Light  and  Power  Company. 

La  vía  de  Campiñas  a  Jundiahy  es  una  sección  troncal 
que  conecta  en  el  extremo  meridional  con  el  Ferrocarril 
Sao  Paulo  y  el  Ferrocarril  Central  del  Brasil.  El  Fe- 
rrocarril Central  es  propiedad  del  Estado,  y  la  electrifi- 
cación de  esta  vía  también  ha  sido  autorizada.  En 
Campiñas  y  otros  puntos  del  norte  las  conexiones  se 
hacen  por  el  Ferrocarril  Paulista  con  varios  ramales, 
los  cuales  transportan  grandes  cantidades  de  café  y 
materia  prima  del  interior. 

La  vía  tiene  balasto  de  roca,  y  la  construcción  es 
completamente  igual  a  las  lineas  troncales  en  los  Esta- 
dos Unidos.  La  sección  que  se  va  a  electrificar  tiene 
1,60  metros  de  entrevia,  pero  algunas  de  las  líneas  con 
que  conecta  son  de  vía  estrecha,  y  se  han  provisto  me- 
dios para  pasar  la  caja  de  los  vagones  completa  con 
las  mercancías  a  rodajes  de  vía  estrecha  y  viceversa. 
El  servicio  de  viajeros  incluye  trenes  expresos  con  el 
servicio  completo  de  coches  Pullman  o  dormitorios.    Las 

•Departamento  técnico  de  ferrocarriles  y  tracción  de  la  General 
Electric  Company,  Schenectady,  Nueva  Torl<. 


locomotoras  existentes  son  pesadas  de  carga  y  de  alta 
velocidad  para  viajeros,  dispuestas  para  quemar  leña 
como  combustible.  La  leña  que  más  se  consume  es  de 
quebracho,  la  que  da  muy  buenos  resultados,  pero  la 
cantidad  necesaria  para  un  viaje  de  160  kilómetros  es 
muy  voluminosa.  Últimamente  ha  habido  dificultades 
en  obtener  hasta  la  leña  apropiada  para  este  trabajo. 

Cantidad  enorme  de  carga  en  la  sección  que  se  va  a 
electrificar. — La  sección  escogida  para  la  electrificación 
tiene  un  perfil  quebrado  y  rasantes  de  1,5  y  1,8  por 
ciento.  Aunque  los  planes  de  la  Compañía  Paulista  son 
electrificar  solamente  117  kilómetros,  la  construcción  y 
capacidad  de  todos  los  aparatos  y  maquinaria  se  adap- 
tan para  una  extensión  a  Sao  Carlos,  haciendo  una  dis- 
tancia total  de  205  kilómetros.  La  carga  aproximada 
que  pasó  por  esta  sección  durante  1918  desde  Jundiahy 
a  Cordeiro  fué  de  385.000.000  toneladas  kilómetro,  in- 
cluyendo carga,  viajeros  y  servicio  al  coste.  La  ma- 
quinaria eléctrica,  así  como  la  subestación  y  la  línea  de 
transmisión,  se  han  construido  para  manejar  aproxima- 
damente el  doble  de  esta  carga.  Como  base  para  el 
cálculo  se  supuso  que  el  número  de  trenes  diarios  sobre 
la  sección  electrificada  sería  seis  de  viajeros  y  veinte 
y  uno  de  carga  en  cada  dirección,  haciendo  un  total 
de  54  trenes  por  día. 

La  construcción  de  las  locomotoras  sigue  el  modelo 
de  los  Estados  Unidos. — E'  primer  pedido  de  locomotoras 
fué  de  ocho  de  carga  y  cuatro  de  viajeros,  todas  del  tipo 
de  engranaje  gemelo.  Estas  son  semejantes  a  las  que 
se  usan  con  éxito  en  los  Estados  Unidos  en  el  Ferroca- 
rril Chicago,  Milwaukee  and  St.  Paul,  el  Butte,  Ana- 
conda and  Pacific,  el  Michigan  Central  (túnel  del  río 
Detroit)   y  otros  ferrocarriles. 

Las  locomotoras  de  carga  pesan  90  toneladas,  descan- 
sando todo  el  peso  en  los  ejes  motores.  Están  cons- 
truidas para  remolcar  un  tren  de  693  toneladas  en  la 
rasante  máxima  de  1,8  por  ciento  a  la  velocidad  de  19 
a  26  kilómetros  por  hora.  La  velocidad  máxima  per- 
misible en  las  tangentes  a  nivel  es  de  48  a  56  kilóme- 
tros por  hora.  Debido  a  la  mayor  capacidad  y  velocidad 
de  las  locomotoras  eléctricas  se  espera  que  se  mejore 
mucho  el  servicio  actual  de  vapor,  no  sólo  en  cuanto 
a  la  velocidad  sino  en  el  peso  de  los  trenes  que  corVan. 
La  locomotora  de  carga  tiene  una  transmisión  que  con- 
siste en  dos  rodajes  de  dos  ejes  acoplados  por  una  unión 
articulada  y  una  sola  garita  del  tipo  cerrado.  El  en- 
granaje de  tracción  está  montado  sobre  los  rodajes  y 
todos  los  esfuerzos  de  tracción  y  tope  se  transmiten  por 
medio  de  bastidores  y  unión  articulada,  eliminando  la 
posibilidad  que  se  deteriore  la  armazón  de  la  caja  y 
de  la  plataforma.  Cada  rodaje  está  provisto  de  dos 
motores  GE-267  del  tipo  cerrado,  conectado  al  eje  motor 
por  dos  juegos  de  engranajes,  uno  en  cada  extremo  del 
motor.  Uno  de  los  i'odajes  está  contrapesado  trans- 
versalmente  y  el  otro  lo  está  longitudinalmente  sumi- 
nistrando de  este  modo  la  equivalencia  al  apoyo  en  tres 
puntos  del  bastidor  de  la  locomotora.  El  diámetro  de 
las  ruedas  motrices  es  de  1,07  metros  y  el  alma  fundida 
que  forma  el  centro  tiene  0,91  metros,  lo  cual  permite 
colocar  una  llanta  de  76  milímetros.  La  longitud  total 
de  la  locomotora  es  de  11,94  metros  y  la  distancia  rígida 
entre  ruedas  es  de  2,64  metros.  El  interior  de  la  garita 
está  dividido  en  tres  compartimientos  por  medio  de 
divisiones  colocadas  de  modo  que  en  cada  extremo  haya 
uno  de  1,52  metros  para  el  maquinista  y  el  del  centro 
para  los  aparatos  de  gobierno,  grupo  neumático  y  demás 
aparatos  auxiliares.  En  el  techo  de  la  garita  van  mon- 
tados dos  troles  rómbicos  articulados  semejantes  a  los 
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Locomotoras  paulistas  y  algunos  de  sus  detalles 


Pig.   4.  Locomotora    Baldwin-Westinphouse    para    carga.  Flg.   7.   Locomotora  para  trenes  lie  carga. 

Flg.   5.  Frente  de  la  misma  locomotora  mostrando  el   enganche  Fig.   8.  Conmutador,   tipo  267. 

Continental.  Fig.  9.   Inducido.  .        ,   , 

Pig.   6.  Interruptor  para   alta   velocidad   en    las   locomotoras   de  PlB-   10.     Locomotora  de  120  toneladas  para  trenes  de  viajeros 

la   General    Electric.  empleada  en   el  Ferrocarril  Paulista. 
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PIG.    11.      DIAGRAMA   DEL   TENDIDO    DE    CABLES 
CATENARIA   PARA   DOBLE    VÍA 

que  se  utilizan  en  otras  electrificaciones  de  esta  magni- 
tud. E.stos  troles  tienen  aislación  para  3.000  voltios 
y  se  construyeron  para  tomar  corriente  a  una  distancia 
de  4,57  a  6,70  metros  sobre  los  carriles. 

Frenos  necesarios. — Para  ajustarse  a  los  aparatos 
que  se  usan  en  este  ferrocarril,  fué  necesario  suminis- 
trar regulación  para  los  frenos  neumáticos  que  llevan 
los  coches  y  vagones.  Por  lo  tanto  ha  habido  que  ins- 
talar dos  sistemas  distintos  de  frenos,  uno  de  aire  para 
la  locomotora  y  otro  al  vacio  para  el  tren.  Los  dos 
sistemas  se  manejan  del  modo  usual  a  todos  los  tipos 
de  aire  comprimido,  aplicándose  los  frenos  de  la  loco- 
motora y  los  del  tren  de  una  manera  simultánea  y  auto- 
máticamente durante  el  trabajo  normal.  Los  frenos 
también  pueden  aplicarse  sólo  en  la  locomotora  o  sólo 
en  el  tren,  si  se  desea.  Durante  la  regeneración  de 
fuerza  motriz,  sin  embargo,  una  válvula  magnética  evita 
que  pueda  aplicarse  el  aire  mientras  se  está  devolviendo 
fuerza  motriz  por  el  trole;  pero  si  se  aplica  el  freno  de 
emergencia  en  la  locomotora,  cesa  la  regeneración. 

La  vía  ancha  permite  2itilizar  motores  de  ventilación 
automática. — Los  motores  son  del  tipo  de  polos  auxiliares 
y  armazón  cerrada  con  ventilación  automática,  lo  cual 
es  posible  por  el  espacio  que  deja  el  ancho  de  la  vía. 
Para  suministrar  aire  puro  y  ventilar  los  motores  hay 
un  tubo  que  llega  hasta  afuera  del  rodaje  de  la  loco- 
motora. El  ventilador  es  múltiple,  de  una  pieza,  con  la 
brida  del  inducido  en  el  extremo  opuesto  al  colector.  El 
aire  entra  en  la  armazón  por  el  extremo  del  colector 
por  una  abertura  con  una  rejilla,  la  cual  divide  el  aire 
en  dos  corrientes,  una  que  pasa  sobre  y  alrededor  del 
inducido  y  bobinas  de  los  inductores,  y  otra  que  pasa 
por  conductos  longitudinales  en  el  núcleo  del  inducido. 
Todo  el  aire  sale  de  la  armazón  por  el  extremo  opuesto 
del  colector.  Estos  motores  están  construidos  para  1.500 
voltios  por  colector,  con  dos  motores  conectados  en  serie 
permanentemente  para  los  3.000  voltios  de  la  línea.  Los 
engranajes  son  de  acero  forjado,  con  una  reducción  de 
82  a  18,  o  sea  4,56. 

Los  aparatos  de  gobierno  son  del  tipo  M,  no  auto- 
máticos y  de  una  sola  unidad  para  locomotoras.  Todos 
los  contactos,  reóstatos,  conmutadores  y  contramarcha 
están  situados  en  el  compartimiento  central  de  la  garita. 
Los  combinadores  maestros,  gobierno  del  freno,  depó- 
sito de  arena,  trole  articulado  y  otros  mecanismos  de 
gobierno  se  encuentran  en  la  garita  del  maquinista  en 
los  extremos  de  la  locomotora. 

La  energia  para  el  gobierno  se  obtiene  de  una  dínamo 
de  65  voltios  que  forma  parte  de  la  maquinaria  de  la 
compresora  neumática.  Una  batería  de  acumuladores 
de  65  voltios  está  conectada  en  paralelo  con  la  dínamo 
para  mantener  el  voltaje  constante  y  suministrar  el 
alumbrado  auxiliar  cuando  no  está  funcionando  el  grupo 
electrógeno. 


Los  cuatro  motores  pueden  funcionar  en  serie  por 
medio  de  catorce  puntos  de  resistencia,  o  con  dos  mo- 
tores en  serie  y  dos  grupos  en  paralelo  por  medio  de 
diez  puntos  de  resistencia.  Se  puede  refrenar  el  tren 
regenerando  fuerza  motriz  en  las  bajadas.  El  gobierno 
del  freno  regenerador  se  hace  por  medio  de  diez  puntos. 
La  instalación  del  alumbrado  y  otros  usos  incluye  las 
lámparas  necesarias,  conmutadores,  fusibles  y  conduc- 
tores para  alumbrar  la  garita,  las  farolas  de  la  locomo- 
tora y  otros  accesorios.  Las  farolas  son  del  tipo  incan- 
descente, con  placas  de  números  en  los  costados,  y  reci- 
ben corriente  de  la  dínamo  de  65  voltios  o  de  los  acu- 
muladores. Como  parte  de  los  accesorios  de  la  loco- 
motora se  incluyen  tacómetros  para  medir  la  velocidad. 
El  engranaje  tractor  está  montado  en  el  extremo  del 
bastidor  del  rodaje  y  es  del  tipo  corriente  europeo.  El 
grupo  de  la  compresora  del  escape  es  un  aparato  combi- 
nado que  tiene  un  desalojamiento  en  el  émbolo  para  ca- 
pacidad de  1,7  metros  cúbicos  de  aire  por  minuto  a  una 
presión  de  6,3  atmósferas,  un  expulsor  con  una  capaci- 
dad de  5,1  metros  cúbicos  de  aire  por  minuto  y  una 
dínamo  de  corriente  continua  de  65  voltios,  que  ya  he- 
mos mencionado.  El  grupo  está  accionado  por  un  mo- 
tor de  corriente  continua  de  3.000  voltios  que  funciona 
con  fuerza  motriz  del  trole. 

Las  locomotoras  de  viajeros  llevan  rodajes  putas  de- 
lanteros y  traseros. — Las  locomotoras  de  pasajeros  son 
semejantes  en  construcción  a  las  locomotoras  de  carga, 
excepto  que  llevan  rodajes  guías  de  dos  ejes  en  cada 
uno  de  los  extremos  para  cumplir  con  las  especificacio- 
nes de  las  compañías  del  ferrocarril  sobre  el  servicio 
a  velocidad  alta.  Los  motores  son  idénticos  a  los  de  la 
locomotora  de  carga,  excepto  en  el  cambio  de  razón  de 
la  transmisión,  a  fin  de  obtener  velocidades  de  90  a  100 
kilómetros  por  hora.  La  transmisión  consiste  de  dos 
rodajes  motrices,  los  ejes  interiores  de  los  cuales  están 
conectados  por  una  unión  articulada.  Los  ejes  exte- 
riores están  extendidos  y  sostenidos  en  los  rodajes  guías 
por  un  mecanismo  central  de  rodillos  sobre  el  eje  pos- 
terior, el  cual  conecta  también  los  rodajes  guías  y  los 
rodajes  motrices.  La  disposición  general  de  los  moto- 
res y  del  gobierno  es  la  misma  como  la  de  las  locomo- 
toras de  carga  y  también  está  provista  de  freno  de  re- 
generación. Esta  locomotora  se  ha  construido  para  la 
tracción  de  un  tren  de  406  toneladas  en  una  rasante  de 
1  por  ciento  con  velocidad  de  64  kilómetros  por  hora. 
La  razón  del  engranaje  de  esta  locomotora  es  de 
70  «30  ó  2,33. 

Para  las  velocidades  sobre  las  que  se  obtienen  con 
las  conexiones  todas  en  serie  y  todas  en  derivación  se 
ha  puesto  una  conexión  del  campo  en  derivación  por  me- 
dio de  la  cual  la  corriente  del  campo  o  inductor  se  reduce 
para  correr  a  velocidad  máxima. 

Para  refrenar  regenerando  fuerza  motriz  se  conecta 
un  motor  de  tal  modo  que  excite  los  inductores  de  los 
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también   sus 


otros  tres  motores 
propios  inductores. 

Esta  combinación  en   general  es 
semejante  a  la   que  se  usa  en  las 
locomotoras  sin  engranajes  del  Fe- 
rrocarril   Chicago,    Milwaukee   and 
St.  Paul ;  así  se  evita  la  necesidad 
de   un    grupo    electrógeno    para    la 
excitación.      Una    resistencia    ade- 
cuada para  compensar  se  conecta   en   el  circuito   para 
proteger  los  motores  de  las  sobretensiones  de  la  línea 
y  para  dar  protección  efectiva  contra  los  cambios   de 
voltaje  de  la  linea.     Para  empezar  a  regenerar  fuerza 
motriz  el  manubrio  del  combinador  maestro  se  mueve 
al  primer  punto  de  la  posición  en  serie,  y  el  manubrio 
optativo  a  la  posición  de  refrenar.     El  manubrio  maes- 
tro ahora  se  mueve  hasta  que  se  obtiene  el  efecto  de 
refrenar  que  se  desea. 

Un  interruptor  de  alta  velocidad  está  colocado  entre 
el  trole  de  3.000  voltios  y  los  aparatos  de  la  locomotora. 
El  deber  de  este  interruptor  es  proteger  los  motores  y 
aparatos  contra  los  efectos  del  circuito  corto  o  sobre- 
cargas. En  caso  de  un  circuito  corto  este  interruptor 
corta  una  resistencia  protectora  y  después  abre  los  con- 
tactos de  la  linea.  La  acción  es  muy  rápida,  y  asi  es 
que  en  caso  de  una  sobrecarga  pesada  o  circuito  corto 
las  posibilidades  de  daño  se  reducen  a  un  mínimo.  In- 
terruptores de  tipo  semejante  están  funcionando  en 
muchas  partes  de  los  Estados  Unidos,  tanto  en  locomo- 
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toras  como  en  subestaciones.     La  tabla  III  muestra  las 
dimensiones,  capacidad  y  peso  de  las  dos  locomotoras. 

TABLA  III.     DATOS  SOBRE  LAS  LOCOMOTORAS  DE  LA 
GENERAL  ELECTRIC  PARA  EL  FERROCARRIL 

PAÜLISTA 

Carga  \'iajeros 

LongitucJ  total,  metros 1  L94  16.74 

Ancho,  metros 3, 1 0  3.10 

Altura  sobre  el  trole  plegado,  metros 4,34  4,34 

Distancia  total  entre  ejes,  metros 8.13  14,00 

Distancia  rígida  entre  ejes,  metros 2,64  2.36 

Peso  total,  kilogramos 90.800        108.960 

Peso  en  las  ruedas  motrices,  kilogramos 90.800  72.640 

Peso  en  cada  eje  motor,  kilogramos 22.700  18. 160 

Peso  en  cada  eje  guía,  kilogramos 9,080 

Peso  de  la  instalación  mecánica,  kilogramos 52.390  70.550 

Peso  de  la  instalación  eléctrica,  kilogramos 30.410  30.410 

Diámetro  de  las  ruedas  motrices,  metros 1,12  1.12 

Diámetro  de  las  ruedas  grúas,  metros 0.91 

N  úmero  de  motores 4  4 

Razón  del  engranaje 82,18  70.30 

Clasificación  en  trabajo  continuo,  caballos I  600  1.600 

Clasificación  en  trabajo  de  una  hora,  caballos 1.680  1.680 

Esfuerzo  continuo  de  tracción,  kilogramos 13,  084  5. 584 

Esfuerzo  de  una  hora  de  tracción,  kilogramos 13,  890  6.680 

Velocidad  en  trabajo  continuo,  kilómetros  por  hora      12.892  7.120 
\'elocidad  en  trabajo  de  una  hora,  kilómetros  por 

hora 34.000  66.400 

Wlocidad  máxima  segura,  kilómetros  por  hora. ..  .  .       33.500  65,000 
Esfuerzo  de  tracción  con  30  por  ciento  de  adhesión, 

kilogramos 27  240  21,792 
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FIG.    15.      DIAGRAMA  BE   LAS   CONEXIONES    DE    LA 
SI'BESTACIÓX    DE   LOUVEIRA 

La  subestación  instalada  en  Louveira. — Para  la  zona 
eléctrica  entre  Jundiahy  y  Campiñas  se  está  instalando 
una  subestación  en  Louveira  a  una  distancia  de  14,3 
kilómetros  de  Jundiahy.  Esta  estación  contiene  tres 
grupos  electrógenos  con  motores  síncronos  de  1.500  kilo- 
vatios cada  uno,  dispuestos  para  funcionar  sus  dos  ge- 
neradores en  serie  para  3.000  voltios.  La  fuerza  motriz 
se  obtiene  de  la  linea  de  transmisión  de  60  ciclos,  88.000 
voltios,  transformada  a  2.300  voltios  por  tres  transfor- 
madores trifásicos  de  1.900  kilovoltios  amperio. 

Los  transformadores  trifásicos  con  aislación  y  en- 
friados por  aceite  están  clasificados  como  de  1.900  kilo- 
vatios y  están  encerrados  en  tanques  de  chapas  de  acero 
con  todas  las  uniones  soldadas.  En  el  exterior  del  tan- 
que se  han  instalado  cuatro  radiadores  de  acero  des- 
montables para  dar  suficiente  superficie  de  radiación. 
Cada  transformador  está  provisto  de  un  coruservador 
de  aceite  o  depósito  auxiliar  montado  sobre  la  tapa. 
Este  aparato  permite  que  el  depósito  principal  se  llene 
completamente  con  aceite,  y  las  diferencias  de  volumen 
debidas  a  los  cambios  en  la  temperatura  tienen  lugar 
dentro  del  depósito.  Este  aparato  evita  la  condensa- 
ción de  la  humedad  dentro  del  transformador.     La  con- 


densación que  pueda  tener  lugar  en  el  depósito  auxiliar 
se  recoge  en  un  sumidero  y  la  acusa  un  manómetro  de 
cristal  y  puede  extraerse  fácilmente  por  medio  de  una 
llave  de  purga. 

Como  no  hay  aire  en  el  depósito  principal  sobi-e  el 
aceite,  no  hay  posibilidad  que  ocurra  una  explosión 
por  la  inflamación  de  gases  formados  por  el  aceite  ca- 
liente. El  rendimiento  garantizado  de  estos  aparatos 
con  carga  normal  es  de  98,3  por  ciento. 

En  el  devanado  de  baja  tensión  se  han  puesto  cua- 
tro derivaciones  de  2,5  por  ciento  para  compensar  la 
variación  en  el  voltaje  de  la  línea  de  transmisión,  y  de- 
rivaciones de  50  por  ciento  también  se  han  puesto  para 
poner  en  marcha  los  grupos  electrógenos. 

Estos  grupos  son  semejantes  a  los  que  se  usan  en 
los  ferrocarriles  eléctricos  de  tracción  pesada  en  los 
Estados  Unidos.  Los  generadores  están  construidos 
para  1.500  voltios  por  colector  y  están  conectados  per- 
manentemente en  serie  para  funcionar  con  3.000  voltios. 
Están  excitados  separadamente  por  un  excitador  de  co- 
rriente continua  de  125  voltios  montados  en  un  extremo 
del  grupo  electrógeno.  El  devanado  en  serie  de  los  in- 
ductores está  instalado  para  compensar  el  voltaje  desde 
cero  a  150  por  ciento  de  carga.  Están  provistos  de 
polos  auxiliares  y  devanados  compensadores  para  evitar 
el  chisporroteo  durante  la  conmutación  y  a  cualquier 
carga.  Durante  cinco  minutos  pueden  soportar  una 
carga  triple  de  la  especificada  en  la  clasificación  sin 
que  sufran  daño  alguno,  y  en  los  ensayos  hechos  antes 
de  embarcarlos  soportaron  cargas  de  cinco  a  seis  veces 
mayor  que  la  normal  sin  chisporrotear.  Todos  los  cam- 
pos magnéticos  de  los  inductores  de  los  dos  generadores 
están  conectados  al  lado  de  bajo  voltaje  para  reducir  la 
posibilidad  de  que  el  alto  voltaje  los  dañe.  Se  ha  puesto 
un  protector  contra  las  chispas  en  el  colector,  semejante 
al  que  va  instalado  en  otras  dínamos  de  corriente  con- 
tinua de  voltaje  alto. 

El  motor  sínci-ono  se  excita  por  un  segundo  excita- 
dor de  125  voltios,  acoplado  directamente  al  extremo 
opuesto  del  grupo  electrógeno.  Este  excitador  lleva  un 
devanado    compuesto    excitado    del    conductor   de    3.000 
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voltios  de  la  linea  pi'incipal,  de  modo  que  la  excitación 
de  los  conductores  del  motor  varia  en  proporción  a  la 
carga  en  el  grupo  electrógeno.  Esto  facilita  la  excita- 
ción adecuada  para  dar  el  factor  de  potencia  que  se  re- 
quiere con  cargas  variables  y  también  asegura  trabajo 
estable  con  cargas  pesadas.  La  maquinaria  está  acon- 
dicionada para  contramarcha  en  los  casos  en  que  la  re- 
generación de  fuerza   motriz   tenga   lugar. 

El  cuadro  de  distribución  es  semejante  en  construc- 
ción a  otros  de  3.000  voltios  en  instalaciones  de  corriente 
continua.  Los  tableros  de  3.000  voltios  están  instala- 
dos junto  con  el  tablero  de  la  estación  auxiliar  para 
el  alumbrado.  liOs  tableros  de  alta  tensión  incluyen 
uno  para  cada  uno  de  los  grupos  electrógenos  y  uno  para 
cada  conductor  de  salida.  Los  interruptores  del  circuito 
principal  están  situados  sobre  los  tableros  del  cuadro 
en  la  parte  posterior  fuera  de  alcance  para  evitar  acci- 
dentes y  se  manejan  a  distancia  por  medio  de  palancas 
situadas  al  frente  de  los  tableros.  Un  conmutador  de 
la  línea  de  3.000  voltios  se  incluye  también  con  cada 
interruptor.  Estos  conmutadores  también  se  manejan 
a  distancia  desde  el  frente  del  tablero  como  medida  de 
precaución.  Los  mangos  de  los  conmutadores  para  los 
interruptores  están  invertidos  para  distinguirlos  de  los 
conmutadores   de  la   línea.     El   cuadro  de  distribución 


FIO.    19.      LOS   TRES   CUERPOS    DEL   GENER.ADOR    DE    1.500 

KILOVATIOS,   CON  CUATRO   COJINETES   EX 

LA  SUBBST.A.CIÓN  LOUVEIRA 

de  corriente  alterna  se  maneja  todo  por  la  electricidad. 
En  el  cuarto  de  alta  tensión  de  la  estación  hay  insta- 
lado un  pararrayo  de  celdillas  de  aluminio  de  96.000 
voltios   para  proteger  los   aparatos. 

Como  protección  contra  circuitos  cortos  y  sobrecar- 
gas excesivas  se  suministi-a  un  interruptor  de  precisión 
con  cada  grupo  electrógeno.  Este  está  conectado  al 
borne  negativo  de  la  dínamo  y  dispuesto  para  conectar 
una  resistencia  que  limita  el  circuito  al  abrirlo.  A  la 
vez  los  interruptores  de  la  estación  se  abren  desconec- 
tando el  circuito  principal.  La  precisión  de  estos  in- 
terruptores es  de  tal  naturaleza  que  la  resistencia  se 
in.serta  en  el  circuito  antes  de  que  la  corriente  del  cir- 
cuito corto  aumente  lo  suficiente  para  dañar  los  aparatos. 

Los  otros  aparatos  auxiliares  suministrados  a  la  es- 
tación son  una  grúa  de  mano  de  15  toneladas,  una  prensa 
de  filtrar  portátil  para  aceite,  un  aparato  para  ensayar 
aceites  y  un  grupo  compresor  fijo.  Para  la  corriente 
de  gobierno  se  usa  un  grupo  electrógeno  de  4,75  kilo- 
vatios para  cargar  una  batería  acumuladora  de  170 
voltios. 

Conexiones  de  alta  tensión  con  la  línea  de  fuerza  mo- 
triz.— La  línea  de  transmisión  de  alta  tensión  de  la 
compañía  del  ferrocarril  se  ha  construido  con  doble 
circuito  montado  en  postes  de  madera  independientes 
entre  Jundiahy  y  Louveira,  a  una  distancia  de  16  kiló- 
metros.    En  Jundiahy  esta  línea  está  unida  permanen- 


temente con  una 
nueva  línea  cons- 
truida por  la  Sao 
Paulo  L  i  g  h  t  and 
Power  Company,  ex- 
tendiéndose a  una 
distancia  de  unos  27 
kilómetros  a  la  es- 
tación hidroeléctrica 
de  Parnahiba.  La 
línea  de  transmisión 
de  la  compañía  está 
construida  con  pos- 
tes tipo  H  para  lle- 
var el  circuito  doble. 
Esta  línea  de  trans- 
misión desde  la  cen- 
tral hidroeléctrica  a 
la  subestación  ten- 
drá 43  kilómetros  y 
funcionará  como  un 
solo  sistema  trifá- 
sico de  88.000  vol- 
tios y  60  ciclos.  La 
línea  de  que  se  trata  está  construida  para  finalmente 
suministrar  tres  subestaciones,  y  los  conductores  son 
del  número  O,  B  y  &  de  cable  torcido  de  cobre,  lo 
cual  asegura  una  pérdida  muy  pequeña  en  la  línea  en 
condiciones  norm.ales.  En  las  líneas  de  ferrocarril  se 
usan  dos  crucetas  en  los  postes  con  aisladores  del  tipo 
de  pedestal  grande.  En  cada  línea  de  transmisión  hay 
también  un  conductor  conect^ido  a  tierra  como  protec- 
tor contra  los  rayos. 

La  construcción  de  la  línea  de  transmisión  aérea  es 
en  sus  rasgos  generales  como  la  del  Ferrocarril  Chicago, 
Milwaukee  and  St.  Paul.  Esta  construcción  es  cono- 
cida como  la  de  catenaria  gemela  con  dos  cables  de 
alambre  aéreo  No.  0000,  sostenidos  del  mismo  soporte 
de  acero  por  colgantes  de  gaza.  Postes  de  madera  con 
vientos  apropiados  sostienen  la  catenaria.  Los  colgan- 
tes para  los  dos  cables  aéreos  están  fijos  en  puntos  al- 
ternos para  adaptarlos  a  las  condiciones  del  terreno  y 
eliminar  lugares  con  sobretensiones.  En  la  construc- 
ción para  vía  sencilla  se  usan  soportes  de  ménsula,  y 
para  vía  múltiple  se  usan  crucetas.     La  altura  normal 


FIG.   20.      INTERRUPTOR     DE     CIR- 

(.-•UITO    DE    PRECISIÓN    EN 

L.\     SUBEST.ACIÓN 


FIGS.    21    Y    22.     TRANSFORMADORES 
A    la   izquierda,    transformador    trifSsIco    en    la   subestación    de 
Louveira. 

A  la  derecha,  transforn'ndor  monofásico  en  Louveira. 
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Ceñiros  de  fuerza  industrial 

"  Radio  de  800  kilómetros  indicando 

ibles  de  desarrollo 

hidroelí 

' — ■  Radío  de  400  kilómetros 

indicando  centros  de 

poblocidne  industria 

^    Tueria  hdrdulica  disponible 


KIG.  ■¿■.',.      LA  REGIÓN  DONDE  SE  ENCUENTRA  EL  FERRO- 
CARRIL PAULISTA  ABUNDA  EN  FUERZA 
HIDROELÉCTRICA 

del  cable  aéreo  es  6,40  metros  sobre  el  carril.  Para  todos 
los  desviadei'os  y  vías  de  patio  se  usa  un  solo  cable  sobre 
cada  vía.  La  General  Electric  Company  suministró  col- 
gantes atesadores,  cable  de  cobre  y  acero  y  accesorios 
de  ferretería  para  unos   122  kilómetros  de  vía. 

La  construcción  de  la  catenaria  gemela  es  un  éxito 
completo  en  vías  para  trenes  pesados  que  requieren  gran- 
des  cantidades   de   corriente   por   el   trole   rómbico   ar- 


ticulado. Además  de  las  ventaja.s  de  los  dos  cables 
aéreos  de  contacto  para  conducir  la  corriente  necesaria, 
esta  construcción  también  asegura  la  transmisión  casi 
sin  chisporroteo  en  el  punto  de  contacto,  tanto  para  el 
servicio  de  carga  pesada  como  para  el  servicio  de  via- 
jeros a  grandes  velocidades.  Los  carriles  de  esta  vía 
pesan  45,5  kilogramos  por  metro,  están  conectados  por 
medio  de  conexiones  de  1,07  metros  tipo  de  pasador  y 
106  milímetros  cuadrados  de  sección. 

Ensayo  y  embarque  de  las  locomotoras. — Al  preparar 
las  locomotoras  para  los  ensayos  y  su  embarque  para 
)a  exportación  hubo  ciertos  detalles  poco  comunes.  Co- 
mo la  entrevia  del  ferrocarril  Paulista  es  de  1,60  metros 
fué  necesario  construir  la  vía  para  sacar  las  locomoto- 
ras del  taller  y  para  ensayarlas.  Para  este  fin  hubo 
necesidad  de  tender  como  1,6  kilómetros  extra  de  carriles 
en  el  ferrocarril  East  Erie  Commercial  para  hacer  la 
entrevia  de  1,60  metros.  Para  transportar  las  locomo- 
toras de  los  talleres  a  la  vía  de  ensayo  situada  a  un 
kilómetro  de  distancia  se  usaron  rodajes  especiales,  una 
para  cada  rodaje  de  la  locomotora.  Por  medio  de  estos 
rodajes,  los  cuales  funcionan  en  sus  propias  ruedas  de 
entrevia  normal,  las  locomotoras  se  movieron  sobre  la 
placa  giratoria  y  via  normal  a  la  sección  de  entrevia 
especial  preparada  al  efecto.  Al  llegar  a  esta  sección 
se  pasó  la  locomotora  de  los  rodajes  de  transferencia  so- 
bre una  rampa  cuyo  extremo  se  llevó  a  la  misma  altura 
de  los  rodajes  especiales. 

Los  ensayos  completos  se  hicieron  en  todas  las  loco- 
motoras incluyendo  la  regeneración  de  fuerza  motriz 
como  freno  y  recorrido  a  grandes  velocidades.  Des- 
pués de  los  ensayos  las  locomotoras  se  llevaron  al  de- 
partamento de  embarques,  donde  se  desmontaron  y  pre- 
pararon para  la  exportación.  La  garita  completa  se 
quitó  de  los  rodajes,  y  el  trole  articulado,  campanas, 
etcétera,  se  quitaron  del  techo  de  la  garita.  Cada  ro- 
daje se  embarcó  separadamente  sin  quitarle  los  mo- 
tores. En  el  caso  de  una  locomotora  de  viajeros  cada 
rodaje  guia  se  embarcó  con  el  rodaje  motor  sin  desar- 
marlos. Como  hay  barcos  grandes  para  hacer  este  em- 
barque, no  fué  necesario  reducir  la  locomotora  a  bultos. 


FIG.   24.      UNO   DE   LOS   CORTES   DEL  FERROCARRIL  TAULISTA   ANTES    DE    LA    ELECTRIFICACIÓN.    MOSTRANDO    LAS 

BUENAS  CONDICIONES  DEL  BALASTO 
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Los  ferrocarriles  sudamericanos 

Actualmente  atraviesan  distritos  inhabitados  y  el  tráfico  no  es  muy  intenso.      Energía  eléctrica 
podría  utilizarse  para  vencer  fuertes  pendientes  y  reducir  gastos 

Por  F.  Carbajal 

Ingeniero  civil  de  Lima,  Perú. 
y  miembro  de  la  American  Society  of  Civil  Engineers 


IOS  países  del  continente  sudamericano  están  consti- 
tuidos por  lo  general  por  extensiones  sumamente 
-i  grandes  en  comparación  con  sus  poblaciones,  y  en  la 
mayor  parte  de  ellos  existen  zonas  completamente  des- 
habitadas que  forzosamente  hay  que  recorrer  para  ir  de 
un  lugar  a  otro.  Y  si  a  esto  agregamos  que  por  doquiera 
se  dirija  la  mirada  en  ese  continente  se  encuentran 
riquezas  inmensas  de  todo  orden,  se  deducirá  la  impor- 
tancia que  los  medios  de  transporte  y  en  especial  los 
ferrocarriles  tienen,  y  el  papel  que  están  llamados  a 
desempeñar,  pues  no  de  otra  manera  podrá  procurarse 
la  inmigración  y,  por  tanto,  el  desarrollo  efectivo  de 
estos  países  por  la  explotación  de  sus  riquezas. 

La  gran  mayoría  de  nuestros  ferrocarriles,  por  las 
condiciones  arriba  anotadas,  recorren  zonas  que  no  se 
han  desarrollado  suficientemente  para  justificar  un  trá- 
fico intenso,  puesto  que  las  industrias  en  ellas  estable- 
cidas no  proporcionan  un  tonelaje  suficiente  para  imponer 
un  tráfico  frecuente,  no  constituyendo,  por  lo  tanto,  estas 
líneas  férreas  elementos  de  progreso  decisivos.  El  trá- 
fico de  estos  ferrocarriles,  teniendo  que  ser  económico, 
no  puede  ser  frecuente;  y  la  poca  frecuencia  del  tráfico 
no  permite  el  desarrollo  rápido  de  las  zonas  que  el  ferro- 
carril influencia. 

La  importancia,  pues,  que  tiene  la  i-esolución  de  este 
problema  del  tráfico,  considerando  antes  que  nada  la 
economía  de  la  explotación,  es  muy  grande,  pues  esto 
permitirá  que  esas  líneas  férreas,  con  los  mismos  o  con 
menores  gastos  que  los  actuales,  puedan  correr  trenes 
con  mucha  frecuencia.  La  facilidad  para  el  tráfico  de 
pasajeros  que  se  obtendría  de  aquella  manera,  y  la  como- 
didad de  movilizar  inmediatamente  las  pequeñas  can- 
tidades de  carga  en  cualquier  momento,  subdividiendo 
convenientemente  el  transporte  en  lugar  de  acumularlo 
algunos  días  para  formar  un  tren,  tienen  que  llevar  como 
consecuencia  lógica  un  notable  aumento  en  las  entradas 
de  los  ferrocarriles  en  sus  dos  más  importantes  renglo- 
nes: pasajeros  y  carga. 

¿Y  es  posible  conseguir  esto?  Indudablemente  que  sí. 
Bastaría  explotar  los  ferrocarriles  y  sus  ramales  sobre 
las  mismas  bases  que  los  ferrocarriles  norteamericanos, 
y  dotarlos  de  unidades  eléctricas  accionadas  por  baterías 
de  acumuladores.  Lo  que  se  consigue  en  los  Estados 
Unidos  en  las  lineas  secundarias  puede  sin  duda  conse- 
guirse en  la  mayor  parte  de  las  líneas  principales  de 
los  países  sudamericanos. 

Con  esas  nuevas  unidades,  llamadas  a  causar  una  ver- 
dadera revolución,  se  obtienen  las  ventajas  siguientes: 

(a)  Hacer  uso  de  la  energía  eléctrica  que,  por  alma- 
cenarse durante  las  horas  de  la  noche,  se  obtiene  a  los 
precios  más  económicos  posibles,  pues  siempre  se  puede 
hacer  convenios  con  las  empresas  productoras  de  fuerza 
en  los  términos  más  económicos.  La  experiencia  ha 
demostrado  que  la  fuerza  eléctrica  que  no  se  aprovecha 
durante  la  noche  es  vendida  en  condiciones  siempre  más 
ventajosas  que  las  cifras  obtenidas  al  producir  energía 
por  otro  medio  cualquiera,  y  muy  especialmente  cuando 
se  emplea  el  carbón  en  las  locomotoras  de  vapor.     Ade- 


más, la  experiencia  ha  probado  igualmente  que  en  aque- 
llos lugares  donde  no  existen  empresas  generadoras  de 
fuerza  eléctrica  puede  producirse  ésta  con  los  motores 
de  explosión  modernos  muy  económicamente. 

(b)  Los  gastos  de  explotación  se  reducen  al  mínimo 
usándose  estos  carros  eléctricos,  pues  el  sueldo  de  un 
motorista  y  un  conductor  reemplazan  a  todo  el  personal 
de  los  trenes,  los  cuales,  por  más  económicas  que  sean, 
siempre  tienen  que  tener  conductor,  maquinista,  fogo- 
neros, guardafrenos,  etcétera,  y  los  gastos  de  reparación 
son  reducidos. 

(c)  No  hay  necesidad  de  efectuar  los  crecidos  gastos 
de  construcción  aérea  i  postes,  alambre  de  trole,  etcé- 
tera), pues,  como  se  sabe,  la  energía  va  almacenada  en 
las  baterías. 

(d)  Los  carros  eléctricos  de  que  tratamos,  por  el  hecho 
de  que  todas  sus  ruedas  son  motrices,  poseen  la  enorme 
ventaja  de  vencer  con  facilidad  fuertes  pendientes,  y 
como  esto  es  el  caso  de  algunos  de  los  ferrocarriles  sud- 
americanos trazados  forzosamente  a  lo  largo  de  regiones 
montañosas,  la  ventaja  de  estas  unidades  es  manifiesta. 
Pendientes  de  50  o  60  por  mil  no  constituyen  dificultad. 

(e)  Por  esos  trazados  con  fuerte  pendiente  se  con- 
sigue, además,  otra  ventaja  importantísima,  y  es  que  se 
puede  reversar  la  corriente,  convirtiendo  en  las  bajadas 
los  motores  en  generadores  y  almacenar  una  buena  parte 
de  la  energía  gastada  en  la  subida,  aprovechándose  así 
del  trabajo  de  freneo. 

A  estas  consideraciones  generales  o  cualidades  prin- 
cipales de  los  carros  de  batería  acumuladora  podría 
agregarse  que  este  sistema  de  tracción  es  esencialmente 
flexible,  y  se  amolda  a  todas  las  variaciones  del  tráfico, 
pues  estos  carros  se  pueden  hacer  funcionar  solos  o 
acoplados,  siendo  en  ambos  casos  el  control  y  manejo 
practicados  por  un  solo  motorista.  Además,  cuando  las 
condiciones  lo  exijan  puede  agregárseles  un  remolque, 
aumentando  notablemente  la  capacidad  de  transporte, 
posiblemente  con  los  mismos  gastos  generales.  En  las 
ocasiones  en  que  hay  que  despachar  trenes  extraordi- 
narios, que  es  el  caso  que  se  presenta  con  mucha  facilidad 
en  los  ferrocarriles  de  que  tratamos,  siempre  se  dispon- 
drá de  todos  los  elementos  para  que  ese  servicio,  así 
como  el  de  emergencia,  se  haga  instantáneamente. 

Muchas  son  las  e.xperiencias  y  observaciones  practi- 
cadas en  las  líneas  de  los  ferrocarriles  donde  se  ha 
puesto  en  operación  esta  clase  de  carros,  y  las  cifras 
obtenidas  prueban  de  manera  concluyente  que  este  sis- 
tema de  tracción  merece  el  estudio  concienzudo  de  todos 
los  que  tienen  que  ver  con  la  explotación  de  ferrocarriles. 
Especialmente  importante  es  a  las  líneas  cortas  o  de 
tráfico  comparativamente  pequeño.  Como  é.sas  son  las 
condiciones  de  la  gran  mayoría  de  los  ferrocarriles  de 
la  región  andina,  no  es  aventurado  afirmar  que  la  solu- 
ción del  problema  está,  pues,  en  la  adopción  de  esas 
unidades  de  transporte,  que  permite,  como  se  ha  indicado, 
con  menores  gastos  que  los  actuales,  efectuar  un  tráfico 
constante  y  frecuente,  única  forma  de  propender  al 
('esarrollo  de  los  lugares  recorridos  por  un  ferrocarril. 
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Higrometría 


Fórmulas  principales  para  calcular  el  estado  higrométrico  de  la  atmósfera  y  ejemplos 
de  algunas  de  sus  aplicaciones  prácticas 


Por  G.  B.  Puga 


EN  LOS  diversos  problemas  de  refrigeración,  cale- 
facción, compresión  de  aire,  ventilación  y  en  me- 
teorología es  muy  necesario  conocer  las  cantidades 
de  vapor  de  agua  contenidas  en  el  aire. 

Los  aparatos  que  generalmente  se  utilizan  para  ese 
fin  son  los  higrómetros  y  los  psicrómetros:  Los  prime- 
ros, basados  en  el  alargamiento  o  encogimiento  que 
sufren  los  cabellos  o  las  cerdas  por  la  acción  de  la  hu- 
medad, sirven  para  señalar  la  humedad  relativa.  Los 
segundos  están  compuestos  de  dos  termómetros,  uno  que 
se  mantiene  seco  y  otro  cuyo  receptáculo  está  envuelto 
en  una  muselina  humedecida.  La  evapo- 
ración del  agua  en  la  muselina  hace  ba- 
jar la  temperatura  del  termómetro  que 
envuelve,  y  por  la  diferencia  de  lecturas 
en  ambos  termómetros,  el  seco  y  húme- 
do, se  deducen  los  datos  higrométricos, 
como  son  la  temperatura  de  roció,  la  pre- 
sión que  ejerce  el  vapor  de  agua  existente 
en  la  atmósfera,  el  peso  de  ese  vapor  y 
la  humedad  relativa. 

En  los  gabinetes  de  fisica  se  utiliza  el 
aparato  de  Regnault,  en  el  cual,  por  me- 
dio de  la  evaporación  forzada  de  una 
pequeña  cantidad  de  éter  dentro  de  un 
dedal  en  el  cual  hay  un  termómetro  muy 
sensible,  se  observa  la  temperatura  a  la 
cual  se  forma  roció  en  la  superficie  ex- 
terior plateada  del  dedal. 

Refiriéndonos  al  psicrómetro,  la  figura 
muestra  el  usado  por  el  Departamento 
de  Agricultura  de  los  Estados  Unidos. 
Consiste,  como  se  ve,  de  dos  termóme- 
tros, uno  húmedo  y  el  otro  seco,  ambos 
fijes  a  una  placa,  la  que  por  medio  de 
un  mango  que  se  ve  en  la  parte  supe- 
rior se  puede  hacer  girar. 

Para  hacer  una  observación  con  este 
aparato  se  humedece' hasta  la  saturación 
la  muselina  que  envuelve  el  receptáculo 
de  uno  de  los  termómetros,  y  después 
se  hacen  girar  en  el  aire  libre  y  a  la  som- 
bra por  veinte  o  treinta  segundos,  se 
lee  rápidamente  el  termómetro  húmedo, 
se  vuelve  a  girar  y  se  hace  una  nueva 
lectura,  hasta  que  dos  lecturas  consecu- 
tivas sean  casi  iguales,  lo  que  indica  que 
el  termómetro  húmedo  ha  llegado  a  la 
temperatura  menor  que  puede  marcar  en 
las  condiciones  de  la  observación ;  inme- 
diatamente se  lee  también  el  termómetro 
seco,  teniendo  así  dos  lecturas  que  lla- 
maremos f  ^  la  temperatura  marcada 
por  el  termómetro  seco,  y  t'  =  la  mar- 
cada por  el  termómetro   húmedo. 

Con  estos  datos  se  resuelve  la  ecua- 
ción de  la  manera  siguiente: 


P  =  P'-  0,000665  (í  —  í')(l  -I-  ^)cí 


Los  coeficientes  numéricos  de  esta  fórmula  han  sido 
determinados  por  una  serie  larga  de  experimentos  veri- 
ficados por  el  Profesor  C.  F.  Marvin,  Jefe  del  "Weather 
Bureau"  de  los  Estados  Unidos,  y  reducidos  al  sistema 
métrico  y  escala  del  termómetro  centígrado  por  el  autor 
de  este  artículo. 

En  la  fórmula,  por  su  orden : 

p  =  presión  del  vapor  de  agua  existente  en  la  atmós- 
fera correspondiente  a  las  lecturas  t  y  f; 

p'  =  presión  máxima  del  vapor  de  agua  saturado  a 
la  temperatura  t' ; 

B  =  presión  barométrica  en  milímetros  corregida. 

El  valor  de  ;;'  se  encuentra  en  las  tablas  que  damos 
más  adelante  frente  a  la  temperatura  1f,  y  substituyendo 
en  la  fórmula  (1)  los  valores  de  t,  f,  B  y  p'  se  encuentra 
el  valor  de  /). 

La  temperatura  que  en  las  tablas  se  encuentra  frente 
al  valor  de  p  es  la  temperatura  del  rocío,  o  sea  la  tem- 
peratura de  condensación  del  vapor  atmosférico  en  las 
condiciones  de  la  obsei-vación. 

La  humedad  relativa,  o  sea  la  relación  de  la  cantidad  de 
vapor  que  tiene  la  atmósfera  a  la  cantidad  que  tendría  es- 
tando saturada  a  la  temperatura  t,  se  obtiene  de  la  ma- 
nera siguiente:  Se  busca  en  las  tablas  la  presión  del 
vapor  correspondiente  a  la  temperatura  t,  presión  que 
llamaremos  p" ;  la  presión  p  encontrada  por  la  fórmula 
(1)  se  multiplica  por  100  y  se  divide  por  p",  asi: 


:  H  =  humedad  relativa 


(2) 


lOOp 
P" 

Con  los  datos  psicrométricos  se  puede  calcular  el  peso 
de  un  volumen  dado  de  aire  húmedo  como  sigue: 

El  peso  de  1  metro  cúbico  de  aire  seco  a  O  grado  C, 
760  milímetros  y  en  el  paralelo  45°  es  1.293,5  gramos. 
A  la  presión  B  y  la  temperatura  /  el  peso 


1.293,5        B 


(3) 


~  1  -(-  ai       760 
en  la  que  a  es  el  coeficiente  de  dilatación  del  aire  = 
0,00367. 

Si  suponemos  que  el  aire  contiene  vapor  de  agua  y  p 
es  la  presión  del  vapor  a  las  temperaturas  f,  f,  según  la 
fórmula  (1),  el  peso  de  un  metro  cúbico  de  aire  húmedo, 
P',  es  igual  al  peso  del  aire  más  el  peso  del  vapor  de 
agua: 


P'  = 


1.293,5  (B 


P'  =  1,70 


(1  +«')  760 
B  -  0,378  p 


p)       0,622  X  1.293,5  p 


(1  -f  «O  760 


1  +  at 


(4) 


(5) 


La  aplicación  de  estas  fórmulas  no  presenta  ninguna 
dificultad,  pero  puede  obtenerse  una  resolución  más 
rápida  y  con  suficiente  aproximación  para  cada  caso  con 
el  uso  de  un  diagrama  que  hemos  preparado  y  damos 
en  seguida,  el  cual  está  calculado  para  la  presión  de  760 
milímetros. 

En  dicho  diagrama  las  escalas  horizontales  son  tem- 
peraturas del  termómetro  seco,  tanto  del  centígrado 
como  del  Fahrenheit,  según  se  indica  con  las  letras  C. 
y  F.  respectivamente. 
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Las  dos  primeras  columnas  de  la  derecha  dan  respec- 
tivamente el  número  de  gramos  de  vapor  en  un  kilogra- 
mo de  aire  y  el  número  de  gramos  de  vapor  en  una 
libra  de  aire.  La  tercera  columna  da  el  número  de  me- 
tros cúbicos  de  vapor  saturado  pesando  un  kilogramo; 
la  curva  correspondiente  a  esta  escala  es  la  M.  Las 
cuarta  y  quinta  columnas  respectivamente  dan  la  ten- 
sión del  vapor  saturado;  la  curva  correspondiente  es  la 
T.  La  penúltima  columna  a  la  dei-echa  da  el  peso  en 
kilogramos  de  un  metro  cúbico  de  aire  seco ;  la  curva 
correspondiente  es  la  P.  La  última  columna  es  igual  a 
la  primera. 

Las  lineas  diagonales  corresponden  a  las  temperatu- 
ras del  termómetro  húmedo.  Para  servirse  de  este  dia- 
grama se  busca  la  temperatura  del  termómetro  seco  en 
una  de  las  escalas  horizontales,  y  por  el  grado  corres- 
pondiente se  sube  una  linea  vertical  hasta  encontrar  la 
diagonal  que  corresponde  a  la  temperatura  del  termó- 
metro húmedo.  Esta  intersección  indica,  desde  luego, 
la  humedad  relativa  según  entre  las  líneas  curvas  que 
cae.  Desde  esta  intersección  trácese  una  horizontal 
hasta  cortar  la  curva  H  100  y  en  este  punto  trácese  la 
linea  vertical  hacia  arriba  y  hacia  abajo.  Esta  última 
linea  vertical  marcará:  la  temperatura  de  rocío  en  la 
escala  horizontal  inferior,  la  tensión  del  vapor  satura- 
do por  su  intersección  en  la  curva  T  y  los  metros  cúbicos 
de  vapor  necesarios  para  pesar  un  kilogramo  en  la  cur- 
va M  y  su  escala  correspondiente. 

Ejemplo:  Supongamos  que  un  ventilador  introduce 
a  un  horno  100  metros  cúbicos  de  aire  atmosférico  por 
minuto,   la  temperatura  del  aire  es  24   grados  C.  y  el 


termómetro  húmedo  señala  16  grados  C.  Se  desea  saber 
la  cantidad  de  vapor  de  agua  que  entra  con  el  aire  al 
horno. 

Búsquese  la  intersección  de  la  linea  vertical  corres- 
pondiente a  24  con  la  línea  diagonal  correspondiente  a 
16  por  dicha  intersección;  trácese  una  horizontal  hasta 
la  curva  H  =  100,  y  en  el  punto  en  que  la  corta  trácese 
una  vertical  prolongándola  hacia  arriba  para  cortar  las 
curvas  T  y  M  y  hacia  abajo  para  llegar  a  la  escala  ho- 
rizontal, en  donde  marcai-á  la  temperatura  de  rocío. 
Los  datos  que  encontramos  de  esta  manera  son  los  si- 
guientes: Humedad  del  aire,  40  por  ciento;  temperatu- 
ra de  rocío,  10;  vapor  de  agua  en  un  kilogramo  de  aire, 
7,5  gramos;  tensión  del  vapor  saturado,  a  10  grados  9 
milímetros,  y  metros  cúbicos  de  vapor  necesarios  para 
pesar  un  kilogramo,  105. 

El  peso  de  un  metro  cúbico  de  aire  seco  a  24  grados 
se  encuentra  que  es  1,188  kilogramos;  la  inversa  de 
este  número  es  0,84.  Multiplicando  7,5  X  0,84  obtene- 
mos 6,30  gramos  de  vapor  de  agua  por  metro  cúbico; 
luego  el  ventilador  introduce  al  horno  6,30  gramos  de 
vapor  de  agua  por  minuto.  Para  que  este  vapor  no  en- 
trara habría  que  enfriar  el  aire  antes  de  entrar  al  ven- 
tilador a  10  grados  C. 

Ejemplo:  En  un  salón  de  telares  se  necesita  que  el 
aire  esté  a  20  grados  C.  y  con  70  por  ciento  de  humedad ; 
el  aire  exterior  está  a  10  grados  C.  y  40  de  humedad. 
Al  introducir  el  aire  por  los  ventiladores  hay  que  calen- 
tarlo para  que  la  temperatura  suba  10,  pero  también 
hay  que  agregarle  vapor  de  agua. 

Para  saber  que  cantidad  se  le  debe  agregar  hagamos 
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lo  siguiente:  Tomando  la  intersección  de  la  curva  40 
con  la  línea  vertical  correspondiente  a  10  grados  y  tra- 
zando la  horizontal  encontraremos  que  el  vapor  de  agua 
contenido  en  el  aire  atmosférico  es  3,1  gramos  por  cada 
kilogramo  de  aire  húmedo.  Ahora,  respecto  al  aire  in- 
terior, tomemos  la  intersección  de  la  línea  vertical  20 
con  la  curva' 70  y  llevemos  la  horizontal  hasta  la  primera 
columna;  encontramos  que  el  aire  interior  debe  conte- 
ner 10,5  gramos  de  humedad  por  cada  kilogramo  de 
aire,  o  sea  un  exceso  de  7,4  gramos,  cantidad  de  vapor 
de  agua  que  deberán  suministrar  los  rociadores  por  cada 
kilogramo  de  aire  atmosférico  que  entre  al  salón  de  los 
telares. 

TABLA   PSICROMÉTRICA 
T.      =  temperatura. 
mrn.  =  tensión  del  vapor  en  milímetros. 
'  ■ .     =  metros  cúbicos  de  vapor 


4,579 
4.924 
5.290 
5.681 
6,097 
6,541 
7,9il 
7,511 
8,942 
8,606 
9,205 
9,840 
10,513 
11,226 
11,980 
12,779 
13,624 
14,517 
15,460 
16,456 
17,51 
18,62 
19,79 


206,3 
192,7 
180,0 
168,2 
157,2 
147,1 
137,7 
129,0 
120,9 
113,4 
106,3 
99.8 
93.7 
88,1 
82,9 
77,9 
73,3 
69,1 
65,1 
61,3 
57,8 
54,5 


21,02 

48,60 

22,32 

45,92 

23,69 

43,40 

25,15 

41,95 

26,65 

38,83 

28,25 

36,74 

29,94 

34,78 

31,71 

32,95 

33,57 

31,24 

35,53 

29,62 

37,59 

28,08 

39,75 

26,62 

42,02 

25,25 

44,40 

23,98 

46,90 

22,78 

49,51 

21,65 

52,26 

20,58 

55,13 

19,57 

58,14 

18,61 

61,30 

17.69 

64,59 

16,82 

68,05 

16,01 

71,66 

15.25 

Cizalla  para  hierros  en  ángulo 

LA  ILUSTRACIÓN  que  .se  acompaña  muestra  una  ciza- 
■J  lia  para  cortar  hierros  en  ángulo,  colocada  reciente- 
mente en  el  mercado,  según  dice  el  American  Machinist. 

El  bastidor  y  la 
base  son  de  una  sola 
pieza  de  acero  pren- 
sado. Una  palanca 
con  engranaje  accio- 
na la  cuchilla  supe- 
rior, la  cual  tiene 
dos  bordes  cortantes 
y  puede  invertir.se. 
Un  detalle  importan- 
te es  que  la  cuchilla 
superior  puede  le- 
vantarse lo  suficiente 
para  colocar  el  án- 
gulo por  el  frente  de 
la  máquina,  la  que 
está  provista  de  una 
grapa  para  sostener 
el  ángulo  en  su  lu- 
gar. La  ilustración 
a  la  derecha  mues- 
tra la  posición  de  un  hierro  en  ángulo  al   ser  cortado. 

El  bastidor  de  acero,  la  palanca  y  el  movimiento  pecu- 
liar de  las  cuchillas  hacen  posible  construir  estas  cizallas 
de  la  tercera  parte  del  peso  de  la  cizalla  de  hierro  fun- 
dido de  la  misma  capacidad.  El  aparato  se  fabrica  en 
grandes  cantidades  y  las  piezas  son  intercambiables. 
La  capacidad  máxima  es  para  ángulos  de  38  por  38  por  5 
milímetros.  El  largo  de  la  base  es  de  23  centímetros 
y  el  alto  del  bastidor  20  centímetros.  La  palanca  es  de 
64  centímetros  de  largo  y  el  peso  de  la  cizalla  es  de 
11  kilogramos. 


La  electricidad  y  el  arquitecto 

HE  AQUÍ  algunos  consejos  que  da  Electrical  Mer- 
chandising  a  los  arquitectos  y  maestros  de  obras 
para  las  instalaciones  eléctricas  en  las  habitaciones,  a 
fin  de  proporcionar  comodidad  y  conveniencia : 

1.  Instálese  un  conmutador  de  seguridad  y  coloqúense 
los  fusibles  en  una  caja  de  acero,  para  evitar  que  haya 
partes  expuestas  con  corriente  en  el  tablero  del  contador. 

2.  Instálese  una  lámpara  cerca  de  la  caja  de  fusibles, 
entre  ésta  y  el  contador,  a  fin  de  poder  reponer  los  fusi- 
bles sin  necesidad  de  usar  una  vela,  con  el  peligro  con- 
siguiente de  prender  fuego  a  la  casa  y  el  inconveniente 
de  mancharse  la  ropa  con  la  grasa  de  la  vela. 

3.  En  el  cuadro  de  los  fusibles  deben  colocarse  mar- 
betes que  indiquen  a  donde  corresponde  cada  circuito, 
a  fin  de-  poder  reponer  los  fusibles. 

4.  Cerca  del  cuadro  de  fusibles  instálese  una  pequeña 
repisa  para  colocar  un  juego  extra  de  fusibles  y  colo- 
qúese una  tarjeta  que  diga :  "Ténganse  sobre  esta  re- 
pisa 6  tapones  de  15  amperios  y  3  de  30  amperios." 

5.  Los  circuitos  deben  instalarse  de  mayor  capacidad 
que  la  necesaria,  porque  el  propietario  tal  vez  más  tarde 
desee  poner  más  luces. 

6.  Todas  las  conexiones  en  el  piso  deben  estar  al  ras 
del  mismo.  Si  la  instalación  sobresale  un  poco,  cual- 
quiera puede  tropezar  o  desgastar  la  alfombra. 

7.  En  general  todos  les  receptáculos  para  conexiones 
deben  instalarse  arriba  del  zócalo  sanitario,  pero  en  algu- 
nos casos  es  conveniente  tenerlos  a  cierta  altura ;  por 
ejemplo :  ( 1 )  a  un  metro  sobre  el  piso  para  el  aparato 
de  limpiar  al  vacío,  para  que  no  tenga  que  agacharse 
!a  doméstica;  (2)  directamente  al  lado  de  la  mesa  de 
servir  en  el  comedor;  (3)  al  lado  de  la  mesa  de  la  coci- 
na y  ( 4 )  al  lado  de  la  mesa  del  té  en  la  antesala.  Si 
se  puede  prever,  instálense  conexiones  en  las  paredes  a 
alturas  convenientes.  En  muchos  casos,  sin  embargo, 
es  mejor  instalar  las  conexiones  en  las  paredes  a  alturas 
convenientes,  o  arriba  del  zócalo  sanitario,  a  fin  de  que 
el  cable  conductor  descanse  en  el  suelo  hasta  que  se  co- 
necte al  aparato ;  así  se  pasa  por  encima  más  fácilmente. 
En  el  frontispicio  la  conexión  debe  instalarse  alta  para 
evitar  la  humedad. 

8.  Hágase  regla  fija  instalar  conexiones  dúplex  en 
cada  habitación,  especialmente  en  las  que  no  tengan  dos 
o  más  conexiones  instaladas  arriba  del  zócalo  sanitario. 
Coloqúense  éstas  en  algún  lugar  conveniente  de  alcanzar 
y  no  en  el  medio  de  los  testeros,  que  probablemente  se 
ocuparán  con  muebles  grandes  y  pesados. 

9.  Instálense  siempre  conexiones  de  hendedura  para- 
lela para  enchufar  el  modelo  de  dos  hojas,  y  véase  que 
toda  la  habilitación  de  la  casa  tenga  tapones  normales. 

10.  En  cada  cuarto  dormitorio  instálese  una  conexión 
dúplex  arriba  del  zócalo  sanitario,  al  lado  de  la  cama, 
para  conectar  una  lámpara  .v  un  calentador. 

11.  En  los  pasadizos  largos  instálense  suficientes  co- 
nexiones a  un  metro  de  altura,  a  fin  de  poder  usar  el 
limpiador  al  vacío  sin  ir  conectándolo  de  cuarto  en 
cuarto. 

12.  En  el  lavadero  instálese  una  conexión  especial  para 
la  plancha,  con  una  luz  roja,  para  demostrar  cuando 
tiene  corriente.  Si  se  va  a  planchar  en  la  cocina,  ins- 
tálese una  conexión  para  la  plancha  en  ese  lugar.  Si 
hay  una  habitación  para  la  costura,  instálese  también 
otra  conexión  allí,  y  si  cada  conexión  está  provista  de 
un  portafusibles  especial,  en  caso  de  una  interrupción 
en  la  plancha,  se  quemará  el  fusible  sin  que  afecte  el 
resto  de  la  instalación. 
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13.  Cada  circuito  debe  tener  marcado  en  un  marbete 
el  fusible  que  debe  usarse,  pues  de  otro  modo  se  usarán 
fusibles  que  no  son  los  necesarios  para  evitar  interrup- 
ciones. 

14.  Las  luces  de  la  cochera  y  del  sótano  deben  mani- 
pularse por  medio  de  un  conmutador  doble.  Esto  aho- 
rrará tiempo  y  accidentes. 

15.  Es  muy  conveniente  tener  la  luz  de  la  entrada  en 
la  puerta  del  frente  instalada  con  dos  conmutadores 
dobles,  uno  dentro  y  el  otro  afuera,  para  encender  la 
lámpara  desde  afuera  cuando  uno  llega  y  poder  ver  el 
camino,  los  escalones  y  el  agujero  de  la  cerradura.  En 
el  vestibulo  debe  instalarse  un  portalámparas  especial 
para  una  lámpara  de  7J  vatios,  que  esté  encendida  toda 
la  noche,  para  alumbrar  el  número  de  la  casa  y  ahuyen- 
tar ladrones. 

16.  El  tablero  del  contador  debe  colocarse  de  manera 
que  el  inspector  de  la  compañía  de  alumbrado  pueda 
leerlo  sin  entrar  en  la  casa.  En  algunas  ciudades  los 
contadores  se  instalan  debajo  del  techo  del  vestíbulo, 
donde  quedan  protegidos  contra  las  inclemencias  del 
tiempo. 

17.  Si  el  contador  se  instala  en  el  sótano,  debe  situar- 
se de  manera  que  pueda  leerse  por  una  ventana  del 
sótano.  También  se  pueden  obtener  cajas  para  conta- 
dores para  leerse  desde  el  exterior  y  construidas  para 
colocarse  en  una  pared  exterior.  Con  esas  cajas  las 
manecillas  del  contador  son  visibles  desde  el  exterior, 
mientras  que  las  conexiones,  conmutador,  contador  y  fu- 
sibles sólo  son  accesibles  desde  el  interior. 

18.  Instálese  un  conmutador  cerca  de  la  puerta  de 
entrada  de  cada  cuarto.  Cuando  hay  dos  puertas  de 
entrada,  es  conveniente  instalar  un  conmutador  en 
cada  una. 

19.  Las  ventajas  de  colocar  puntos  luminosos  de  radio 
en  los  conmutadores  de  las  paredes  laterales  y  cuentas 
luminosas  de  radio  en  los  portalámparas  de  cadena  son 
tan  grandes  que  todos  los  cuartos  deben  tenerlos  desde 
el  primer  momento. 

20.  Instálense  luces  en  todos  los  escapai-ates  impor- 
tantes ;  estas  luces  deben  regularse  por  medio  de  con- 
mutadores automáticos  de  puerta. 

21.  Instálese  en  el  comedor  una  conexión  en  el  piso, 
debajo  del  centro  de  la  mesa.  Instálese  también  una 
conexión  dúplex  al  lado  de  la  mesa  de  servir,  a  fin  de 
poder  usar  la  cafetera  y  el  tostador  al  mismo  tiempo. 

22.  Una  de  las  habitaciones  dormitorio  de  la  casa 
debe  proveerse  de  instalaciones  para  una  extensión  te- 
lefónica, extensión  de  timbre,  conexiones  e.xtra  para 
calentadores,  ventiladores,  calentador  de  inmersión,  etcé- 
tera, con  un  conmutador  para  las  luces  del  centro  y  los 
lados.  Este  cuarto  será  de  mucha  utilidad  en  caso  de 
un  enfermo. 

23.  Instálese  una  lámpara  de  brazo  a  un  metro  del 
piso  y  al  costado  del  refrigerador,  a  fin  de  alumbrar  su 
interior.  Esta  luz  será  de  gran  utilidad  para  la  cocina. 
Protéjase  la  lámpara  con  rejilla  de  alambre. 

24.  El  desván  debe  estar  bien  alumbrado.  Coloqúese 
una  lámpara  cerca  de  la  puerta  de  entrada  en  un  porta- 
lámparas de  cadena  con  cuenta  luminosa  de  radio.  Si 
hay  algún  lugar  obscuro,  instálese  otra  luz  en  ese  lugar 
y  se  evitará  andar  con  velas  o  fósforos. 

25.  Instálese  una  luz  roja  o  un  timbre  zumbador  en 
la  parte  superior  de  la  escalera  del  sótano,  en  circuito 
con  las  luces,  para  recordar  que  debe  abrirse  el  conmu- 
tador al  subir.     En  el  desván  puede  hacerse  lo  mismo. 

26.  En  el  vestibulo,  que  es  de  uso  general  en  el  verano, 
instálense  una  lámpara  en  el  cielo  raso  y  conexiones  en  la 


pared  para  una  o  más  lámparas  portátiles  para  leer,  una 
tetera  eléctrica,  tostador  o  ventilador. 

27.  La  mayoría  de  las  cocinas  están  mal  alumbradas, 
con  una  sola  lámpara  en  el  centro  del  cielo  raso,  la  cual 
tiene  en  la  penumbra  la  cocina,  el  fregadero  y  escapara- 
te de  la  loza.  En  el  lugar  más  ocupado  de  la  casa  el  trabajo 
se  hace  muy  a  menudo  con  muy  mala  luz.  Instálese 
siempre  por  lo  menos  una  conexión  en  las  paredes  late- 
rales, encima  del  fregadero,  y  otra  por  encima  de  la 
estufa.  La  luz  sobre  el  fregadero  economizará  mucha 
loza  rota  y  apresurará  el  trabajo.  Insértese  un  esla- 
bón aislador  en  la  cadena  del  portalámparas  de  la  luz 
del  fregadero. 

28.  Coloqúense  las  conexiones  de  las  planchas  en  la 
relación  apropiada  con  las  lámparas,  a  fin  de  que  la 
planchadora  esté  de  cara  a  las  ventanas  con  el  cordón 
en  el  lado  derecho.  La  conexión  debe  colocarse  al  mismo 
nivel  de  la  tabla  de  planchar  y  de  la  máquina  de  lavar. 

29.  En  el  cuarto  de  baño  debe  colocarse  una  lámpara 
de  brazo  en  cada  lado  del  espejo  para  afeitarse,  un  recep- 
táculo para  la  jabonera  y  una  repisa  para  un  radiador 
eléctrico.  Todos  los  portalámparas  deben  ser  de  porcela- 
na y  de  cadena  aislada  y  el  conmutador  debe  colocarse 
en  una  caja  conectada  a  tierra.  Téngase  presente  que 
más  accidentes  eléctricos  tienen  lugar  en  el  cuai-to  de 
baño  que  en  ninguna  otra  habitación.  Expliqúese  esto 
al  propietario  y  dígasele  que  nunca  toque  o  encienda 
una  lámpara  estando  en  el  baño. 

30.  Las  luces  de  los  pasadizos  de  todos  los  pisos  y  las 
del  sótano  deben  manipulai'se  por  medio  de  conmutado- 
res dobles. 

31.  Instálese  el  conmutador  de  pared  cerca  del  lado 
del  picaporte  de  la  puerta  que  más  se  use  para  entrar 
en  la  habitación.  Donde  no  hay  conmutador  de  pared 
márcase  el  portalámparas  con  una  cuenta  luminosa  de 
radio. 

32.  Al  contratar  una  instalación  no  se  deje  la  cuestión 
de  la  habilitación  para  lo  último.  Determínese  el  tipo 
de  portalámparas,  conmutadores,  etcéterea,  antes  de  si- 
tuar los  acometimientos,  a  fin  de  colocarlos  de  una  ma- 
nera apropiada,  para  armonizar  con  el  diseño  de  la  ha- 
bitación y  suministrar  la  iluminación  más  eficaz. 

33.  Instálese  el  circuito  de  los  timbres  de  modo  que 
pueda  usarse  un  transformador  que  les  suministre  co- 
rriente. 

34.  Instálese  un  teléfono  interior  para  conectar  la  ha- 
bitación del  dueño  de  la  casa  con  la  cocina  y  la  ha- 
bitación de  los  sirvientes.  Cuesta  muy  poco  y  ahorra 
mucho  trabajo  y  molestias  llamando  y  esperando,  y, 
además,  es  un  método  fácil  de  despertar  la  criada  por 
la  mañana.     Otro  teléfono  en  la  cochera  es  muy  útil. 

35.  La  cocina  no  estará  completa  sin  un  ventilador 
aspirante  para  refrescarla  y  para  que  no  haya  olor  a  co- 
mida en  la  casa.  Economiza  cortinas  y  tapices  y  puede 
usarse  para  ventilar  los  dormitorios  dejando  las  ventanas 
abiertas  y  echando  a  andar  el  ventilador  después  de 
haber  cerrado  las  ventanas  del  primer  piso.  Esto  pro- 
duce una  corriente  de  aire  por  todas  las  ventanas  de 
los  dormitorios. 

36.  Instálense  conexiones  dobles  cerca  del  fregadero  y 
de  la  mesa  de  la  cocina,  para  mover  la  máquina  de  fregar 
platos,  el  molino  de  la  carne,  mezcladora  de  harina  y 
demás  aparatos  de  utilidad  en  una  cocina. 

37.  Es  muy  conveniente  instalar  un  conmutador  ge- 
neral en  la  cabecera  de  la  cama  del  propietario,  para 
encender  las  luces  principales  de  la  casa  en  un  momento 
dado.  Esto  le  ahorrará  zozobras  cuando  a  media  noche 
oye  un  ruido  en  la  casa. 
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Poleas  de  madera 

Elección  del  material  para  las  poleas  y  construcción  de  las  mismas  para  transmisiones 
de  potencia  por  correa  o  cable.     Métodos  de  instalar  las 
poleas  en  los  ejes  de  transmisión 

Por  James  F.  Hobart 

Ingeniero  mecánico 


I.  Material  y  construcción 

DURANTE  los  últimos  veinticinco  años  las  poleas 
de  madera  se  han  perfeccionado  de  una  manera 
notable.  El  material  empleado  en  la  construcción 
se  elige  con  el  cuidado  más  esmerado,  y  sólo  se  usa  ma- 
dera dura  de  calidad  superior,  sin  defecto  alguno.  La 
madera  se  seca  al  descubierto ;  después  se  coloca  en  luga- 
res secos  hasta  que  desaparezca  todo  vestigio  de  hume- 
dad, y  por  último,  sin  darle  oportunidad  a  que  reabsorba 
humedad,  se  trabaja  por  máquinas  especiales  proyectadas 
y  construidas  por  los  fabricantes  de  poleas  y  represen- 
tando el  tipo  más  acabado  de  maquinaria  en  eficacia, 
excelencia  y  rendimiento. 

El  arce  duro  blanco  (Acer  saccharinum)  y  el  roble 
blanco  {Quercus  alba)  son  las  maderas  principales  de 
que  se  fabrican  las  poleas,  el  arce  para  las  llantas  y  el 
roble  para  los  rayos,  aunque  algunos  fabricantes  utilizan 
otras  maderas  duras  del  sur  de  los  Estados  Unidos.  Ge- 
neralmente las  fábricas  de  poleas  están  situadas  en  el 
centro  de  las  regiones  productoi-as  de  madera  dura,  y  la 
mayor  parte  del  material  se  asierra  en  los  aserraderos 
de  los  mismos  fabricantes.  Cuando  hay  que  obtener 
madera  de  otros  aserraderos,  el  representante  del  fabri- 
cante de  poleas  visita  los  aserraderos  y  personalmente 
selecciona  la  madera  que  ha  de  usarse,  no  aceptando 
sino  la  mejor. 

Tipos  de  poleas. — Entre  todas  las  fábricas  dp  Dsleas 
se  fabrican  sólo  tres  tipos,  que  se  pueden  describir  así: 

1.  Poleas  con  rayos  de  canto  según  el  eje. 

2.  Poleas  con  rayos  de  canto  perpendicular  al  eje. 

3.  Poleas  macizas. 

Un  fabricante  hace  los  rayos  de  canto  según  el  eje 


Cola  de  milano 


Cola  ok  m  laño 


Exterior  'áspero  de  la  llanta 


POLEA    CON    ENS.\MBLADURAS    DE    COLA    DE 
MILANO 


Bloque 


'■  Agujeros  para   los  pernos  de  amarre, 
PIG.    2.     RAYO    DE    POLEA    CON    REFUERZO    EN    LA    M.\ZA 

separados  de  la  Iknta,  la  cual  se  encola  y  tornea  o  des- 
basta a  medida.  Después  se  ranura  para  fijarle  los  rayos 
de  plano,  los  cuales  tienen  entalladura  de  cola  de  milano 
para  ajustarlos  en  las  ranuras  de  la  llanta,  encolando 
ésta  y,  además,  afirmándola  con  cuñas  delgadas  encola- 
das, que  se  introducen  en  las  ranuras.  En  las  poleas 
hechas  por  cierto  fabricante  no  entra  otro  material  que 
no  sea  madera  o  cola.  No  se  usa  ni  un  solo  clavo  en  la 
construcción:  las  distintas  piezas  de  las  llantas  se  ajus- 
tan bien,  se  calientan,  se  encolan,  se  ensamblan  y  se 
someten  a  alta  presión  para  consolidar  la  llanta  y  extraer 
la  cola  superflua,  quedando  sometidas  a  esta  presión 
hasta  que  se  secan  y  enfrían,  consolidándose  las  poleas 
en  tales  condiciones  que  representan  el  límite  de  solidez 
y  resistencia. 

Otro  fabricante  construye  las  llantas  y  rayos  juntos  y 
encola  y  clava  las  distintas  piezas;  después  coloca  la 
polea  en  una  prensa  hasta  que  se  solidifica  la  cola.  El 
consumidor  de  poleas  tiene  la  libre  elección  del  método  de 
construir  llantas  y  puede  decidir  por  sí  mismo  qué 
método  produce  la  llanta  más  fuerte :  si  el  de  cola  sólo 
o  el  de  cola  y  clavos. 

El  tipo  de  polea  encolada  y  clavada  puede  distinguirse 
generalmente  por  los  rayos  de  piezas  y  colocados  de 
canto,  mientras  que  la  polea  solamente  encolada  lleva 
generalmente  rayos  colocados  de  plano  y  de  cola  de  mi- 
lano asegurados  a  la  llanta  con  cola,  cuñas  y  pernos  re- 
machados, todo  lo  que  no  afecta  la  sujeción  de  las  mita- 
des de  la  polea. 

Construcción  de  las  poleas  encoladas. — El  arce  y  el 
roble  que  se  usan  generalmente  en  la  construcción  de 
poleas  tienen  resistencias  varias,  de  acuerdo  con  la  locali- 
dad y  variedad  de  las  maderas  mencionadas.  El  arce 
blanco  (Acer  saccharinunñ  tiene  un  módulo  de  rotura 
de  677,6  a  1.409,  y  la  resistencia  a  la  compresión  al  hilo 
varia  de  518  a  695,8  kilogramos  por  centímetro  cua- 
drado, de  acuerdo  con  los  ensayos  hechos  en  el  arsenal 
de  Watertown  por  el  Gobierno  de  los  Estados  Unidos  en 
1883. 

Esta  madera  tiene  un  peso  específico  de  0,57  a  9,70, 
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dando  un  promedio  de  0,tí8,  lo  cual  corresponde  a  680 
kilogramos  por  metro  cúbico. 

Pero  el  arce  blanco  escasea  mucho  y  sólo  se  encuentra 
en  muy  pequeñas  cantidades.  Así  es  que  se  usan  otras 
variedades  de  arce,  entre  las  que  se  encuentra  el  arce  rojo 
(Acer  ruhrum),  el  cual  en  los  ensayos  mencionados  dio 
un  módulo  de  rotura  de  595,7  a  801,5,  y  una  resistencia 
a  la  compresión  entre  420,70  y  490  kilogramos  por  cen- 
tímetro cuadrado.  El  peso  de  esta  variedad  de  arce  es 
un  poco  menos  que  el  del  arce  blanco ;  sin  embargo,  es 
una  madera  densa  y  es  mucho  más  abundante  que  la  de 
mejor  clase,  pero  más  escasa. 

Para  los  rayos  de  las  poleas,  especialmente  las  que 
llevan  los  rayos  colocados  de  canto,  el  roble  blanco 
(QuercHs  alba)  se  usa  generalmente.  Esta  madera 
tiene  un  módulo  de  i-otura  entre  490  y  1.285;  la  resisten- 
cia a  la  compresión  varía  de  406,7  a  634,9  kilogramos 
por  centímetro  cuadrado,  y  la  madera  pesa  774  kilogra- 
mos por  metro  cúbico.  Nótese  que  las  maderas  más 
pesadas  o  más  fuertes  no  son  las  que  se  usan  para  cons- 
truir poleas,  sino  que  se  han  seleccionado  las  de  densi- 
dad y  resistencia  mayores,  que  se  adapten  especialmente 
bien  para  el  encolado  sin  que  se  hinchan  o  encojan  ex- 
cesivamente por  variaciones  atmosféricas. 

La  figura  1  muestra  la  manera  de  ensamblar  las  llan- 
tas sin  clavos  por  un  fabricante  americano  prominente 
en  la  industria.  Cada  llanta  está  compuesta  de  varios 
anillos  completos  de  menos  de  25  milímetros  de  espesor. 


Cortado  a  sierra 

FIG.    3.      DETALLE  DE   LA  UNIÓN   DE   LAS   LLA.NT.\S   Y   LOS 
RAYOS 

Las  distintas  piezas  de  cada  anillo  se  asierran  en  seg- 
mentos cortos  a  fin  de  hacerlos  de  fibras  casi  rectas  en 
la  periferia  de  la  polea.  Los  extremos  de  los  segmentos 
se  ajustan  exactamente  y  luego  se  unen  por  medio  de 
piezas  en  forma  de  cola  de  milano,  como  se  muestra  en 
el  grabado.  Estas  piezas  se  hacen  todas  iguales  y  son 
intercambiables  en  las  ranuras,  las  cuales  se  cortan  tam- 
bién exactamente  iguales  por  medio  de  máquinas  auto- 
máticas especiales. 

Los  anillos  hechos  de  este  modo  se  ensamblan  imbri- 
cados y  se  ponen  tantos  cuantos  son  necesarios,  para  dar 
el  espesor  requerido.  Después  de  calentar  y  encolar  los 
anillos  se  prensan  y  sostienen  así  hasta  que  se  secan, 
como  ya  se  ha  mencionado.  Las  llantas,  después  de 
encoladas,  se  tornean  en  el  interior  y  se  asierran  en  dos 
mitades,  siendo  el  corte  de  tal  naturaleza  que  la  llanta 
no  puede  armarse  mal,  porque  el  corte  no  ajusta  a  menos 
que  se  coloquen  bien  ambas  mitades;  el  corte  ondulado 
ayuda  a  asegurar  los  extremos  de  las  medias  llantas, 
como  se  demostrará  más  adelante. 

Las  ranuras  en  forma  de  cola  de  milano  se  hacen  des- 
pués, así  como  los  barrenos  para  los  pernos;  se  insertan 
los  rayos  aplicándoles  cola  caliente  e  introduciendo  cuñas 
finas,  las  que  ajustan  los  rayos  sólidamente  en  la  ranura 
de  la  llanta  y  los  sostienen  en  su  lugar,  exactamente  en 


FIG.    4. 


CONSTRUCCIÓN    PARA    DIÁMETROS    DE 
228   A   914   MILÍMETROS 


un  círculo,  de  modo  que  la  superficie  interior  torneada 
sea  absolutamente  cilindrica. 

Polea  de  rayos  de  plano. — Los  rayos  para  este  tipo  de 
polea  se  hacen  de  una  sola  pieza,  reforzada  con  pedazos 
cortos  de  tablón  encolados  fuertemente  en  el  lado  opuesto 
a  donde  se  taladran  los  rayos  para  ajusfar  en  el  eje  o 
manguito  (figura  2).  Dos  rayos  poco  separados  se  usan 
y  se  aseguran  con  cuatro  u  ocho  pernos  que  mantienen 
los  raj'os  firmemente  contra  el  eje.  Después  de  colocar 
en  su  lugar  los  rayos  y  asegurarlos  a  escantillón,  se 
taladran  al  tamaño  exacto  en  el  centro  de  la  llanta  toi'- 
neada.  Esto  hace  que  la  llanta  gire  en  su  centro  cuando 
se  coloca  la  polea  en  su  lugar  en  el  eje.  Los  pernos  que 
atraviesan  los  rayos  cerca  de  la  llanta  mantienen  las 
secciones  de  la  misma  firmemente  en  su  lugar  (figura  3). 
Los  taladros  para  los  pernos  remachados,  que  son  los 
que  se  ven  en  los  extremos  de  los  rayos,  son  para  asegu- 
rar fuertemente  los  rayos  a  la  llanta.  Estos  pernos  no 
necesitan  ajustarse  cuando  se  quita  o  reemplaza  una 
polea  en  un  eje,  pero  deben  mantenerse  siempre  bien 
apretados,  no  necesitándose  ningún  otro  ajuste.  La 
figura  3  muestra  los  detalles  de  las  juntas  de  las  llantas  y 
rayos  y  son  tan  claros  que  no  necesitamos  describirlos. 
Refuerzo  y  ensanche  de  la  llanta. — Tan  pronto  como  se 
colocan  los  rayos  en  las  llantas  se  encolan  y  aseguran 
con  los  pernos,  y  se  procede  a  aumentar  la  llanta  hasta 
el  ancho  de  cara  necesario,  encolando  otros  anillos  con 

unión  de  cola  de  mi- 
lano, después  de  lo 
que  se  coloca  la  po- 
lea en  un  mandril  y 
se  tornea  en  el  ex- 
terior. 

Tipos  de  poleas. — 
La  construcción  des- 
crita anteriormente 
es  para  poleas  hasta 
de  914  milímetros  de 
diámetro,  y  la  polea 
acabada  se  muestra 
en  la  figura  4.  La 
de  diámetros  meno- 
res  de   228    milíme- 

RAYOS  EXTRA  A  9u         í'""^.   ««    describirán 
ORADOS  bajo    el    encabeza- 
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PIG,   6.      SEGMENTOS  Y  PERFIL  DE  LOS  RAYOS 

miento  "Poleas  macizas."  Más  adelante  se  dará  una 
descripción  de  los  manguitos  bajo  el  encabezamiento 
"Instalación  de  poleas  en  los  ejes,"  el  cual  también  con- 
tendrá la  descripción  de  las  poleas  fijas  y  locas. 

Todas  las  poleas  entre  los  diámetros  mencionados  se 
construyen  con  rayos  dobles,  y  se  ha  probado  que  en 
estos  tamaños  las  dos  partes  de  la  llanta  son  bastante 
fuertes  para  sostener  la  carga  motriz  y  el  esfuerzo  de 
la  correa.  Tan  seguros  están  los  fabricantes  de  sus  pro- 
ductos que  garantizan  que  "la  polea  con  llanta  de  madera 
transmite  de  25  a  60  por  ciento  más  potencia  con  la  mis- 
ma tensión  en  la  correa  que  cualquier  polea  de  hierro," 
que  "la  unión  por  la  compresión  de  la  madera  en  el  hierro 
es  mucho  más  fuerte  con  tornillos  de  presión  en  cual- 
quier caso,"  y  que  "es  el  ajuste  más  perfecto  que  se  ha 
inventado." 

Todas  las  poleas  mayores  de  914  milímetros  llevan 
rayos  extra,  colocados  a  90  grados  de  los  rayos  pi-opios, 
como  se  muestra  en  la  figura  5.  Los  rayos  extra  no 
soportan  carga  motriz  alguna.  Los  rayos  propios  son 
suficientes  para  eso,  pero  los  rayos  extra  ayudan  a  con- 
ti'arresar  la  presión  contra  la  llanta  de  las  correas  pesa- 
das y  tirantes. 

Acabado  de  las  poleas. — Casi  todos  los  fabricantes  de 
poleas  las  barnizan  con  goma  laca  anaranjada  y  barniz 
de  espato,  el  cual  hace  la  polea  casi  impermeable ;  pero 
el  fabricante  de  la  polea  que  describimos  aplica  una 
capa  de  una  composición  desconocida,  la  que  no  sólo  es 
muy  fuerte  y  duradera,  sino  que  parece  que  tiene  "dien- 
tes," lo  que  hace  adherir  a  la  correa  mucho  más  fuerte- 
mente que  en  la  llanta  barnizada.  El  acabado  que  hemos 
mencionado  se  ha  comprobado  que  desafila  cualquier 
herramienta  que  se  usa  para  tornear  o  cambiar  de  forma 
una  polea  acabada.  No  es  de  extrañarse  que  se  haya 
encontrado  algún  sistema  de  mezclar  el  barniz  con  sílice 
molida  o  cualquier  otro  material  que  dé  gran  adherencia 
a  la  correa  sobre  la  cara  de  la  polea  aun  más  allá  del 
límite  de  adhesión. 

Tipos  especiales  de  poleas. — Puede  hacerse  una  varie- 
dad infinita  de  poleas  pa- 
ra requerimientos  especia- 
les. Estas  pueden  hacerse 
con  pestañas  en  uno  o 
ambos  lados  en  un  punto  o 
puntos  de  la  cara.  Colo- 
cando discos  delgados  de 
madera  o  de  metal  en  am- 
bos lados  de  la  polea  pue- 
de resguardarse  contra  la 
mugre  y  polvo  en  las  fá- 
bricas donde  el  polvo  es 
excesivo.  Las  poleas  có-  fiq  7  construcción  ah- 
nicas    solas    o    en    pares,       mad.\  p.\ra  tornearla 


para  transmisión  de  velocidad  variable  se  fabrican  en 
cualquier  tamaño,  proporción  y  capacidad. 

Las  poleas  escalonadas  pueden  fabricarse  macizas  o 
partidas  con  cualquier  número  de  escalones  y  de  cual- 
quier tamaño,  las  poleas  fijas  y  locas  de  cualquier  tamaño 
y  de  diámetro  igual,  ambas  convexas  o  la  polea  Joca 
de  cara  lisa  y  diámetro  menor  que  la  polea  fija  convexa. 
Más  adelante  describiremos  la  polea  loca  con  manguito 
de  hierro  y  copa  de  grasa.  Además,  la  polea  de  madera 
puede  fabricarse  fácilmente  con  maza  extendida,  mor- 
tajas para  cuñas,  diámetros  y  ancho  de  cara  fraccionario 
o  con  taladro  extragrande  o  cualquier  otro  detalle  que 
sea  necesario. 

Poleas  con  rayos  de  canto. — Las  poleas  de  este  tipo 
también  se  construyen  de  la  mejor  madera  dura  que  se 
puede  obtener,  y  toda  la  madera  dañada  se  quita  cuando 
se  asierran  los  segmentos  para  la  llanta  y  las  piezas  para 
los  rayos  de  tamaño  uniforme  para  cada  diámetro  de 
polea.  Las  partes  que  se  han  mencionado  se  asierran 
del  mismo  espesor;  y  después  de  secadas  completamente 
del  aire  se  secan  aun  más  en  hornos,  y  este  material  en 
seguida  se  corta,  encola  y  ensambla  antes  de  que  la  hu- 
medad pueda  afectarlas. 

El  método  de  construcción  que  se  ve  en  la  figura  6  es 
colocar  un  anillo  de  segmentos  bien  ajustados,  sobre  otro 
anillo  cuidadosamente  im- 
bricado, pegando  cada 
segmento  caliente  con  bue- 
na cola  y  meterles  cua- 
tro clavos. 

Los  rayos  también  se 
ajustan  al  tamaño  exacto 
y  se  colocan  entre  los  seg- 
mentos también  encolados 
y  clavados.  Los  extremos 
de  los  segmentos  adjacen- 
tes  a  los  rayos  se  trozan 
más  cortos  para  proveer 
espacio  necesario  para  los 
rayos. 

En  el  centro  de  los  rayos  y  entre  ellos  se  pegan  con 
cola  piezas  de  madera  del  espesor  de  los  segmentos, 
para  taladrarse  más  tarde  con  objeto  de  alojar  el  eje  o 
el  manguito.  Estas  piezas  junto  con  los  rayos  forman 
una  maza  partida,  la  cual  se  asegura  fuertemente  al  eje 
por  medio  de  cuatro,  seis  o  más  tornillos  gruesos  colo- 
cados entre  los  rayos  y  apretados  sobre  placas  de  com- 
presión de  hierro. 

Después  de  que  la  polea  armada  tiene  los  segmentos, 
rayos  y  piezas  que  forman  la  maza  y  tiene  el  ancho  de 
cara  necesario,  se  coloca  bajo  presión  en  un  secadero 
hasta  que  la  cola  se  endurece.  Después  se  tornea  el  ex- 
terior de  la  polea,  se  taladra  la  maza  paralela  a  la  llanta, 
y  el  interior  se  desbasta  por  maquinaria  especial  que 
corta  los  ángulos  de  los  segmentos  y  deja  el  interior  liso 
y  paralelo  al  taladro  de  la  maza  y  al  exterior  de  la  llanta. 
La  última  mano  de  la  cara  de  la  polea  se  le  da  después 
de  fijarla  en  un  eje  o  mandril  de  un  torno. 

La  figura  número  7  muestra  una  polea  lista  para  tor- 
nearla. Nótese  que  los  segmentos  sobresalen  alterna- 
tivamente en  el  exterior  e  interior  de  la  llanta,  y  todas 
estas  partes  sobresalientes  se  desbastan  uniformemente 
en  el  interior  de  la  llanta,  como  ya  se  ha  mencionado. 
Después  de  terminada  la  polea  se  le  da  una  mano  de 
goma  laca  anaranjada  y  otra  de  barniz  de  espato,  lo 
cual  le  da  una  superficie  áspera  y  dura  para  adherirse  a 
la  correa  mucho  mejor  que  una  polea  de  hierro. 
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POI^EA  DE  RAYOS  DOBLES 
A  90  GRADOS 


POLEA  TIPO  PARA  RODI 
LLO    TRITURADOR 


La  polea  acabada. — Así  como  la  polea  de  rayos  de 
plano,  la  de  rayos  de  canto  se  hace  en  dos  tipos.  Todos 
los  diámetros  entre  203  y  914  milímetros  se  hacen  de 
rayos  sencillos,  como  se  muestra  en  la  figura  8,  la  cual 
también  muestra  la  manera  de  colocar  las  placas  de  com- 
presión y  los  cuatro,  seis  o  más  tornillos  én  la  maza  en 
ambos  lados  y  dos  o  cuatro  para  mantener  las  mitades 
de  la  llanta  en  su  lugar,  las  cuales  se  asieri-an  después 
de  hecha  la  llanta,  y  los  cortes  hechos  de  tal  manera  que 
la  llanta  no  puede  colocarse  mal. 

Las  poleas  de  014  milímetros  de  diámetro  llevan  otro 
par  de  rayos,  colocados  a  90  grados  de  los  rayos  donde 
va  la  maza  de  ajuste  de  la  polea,  como  se  muestra  en  la 
figura  9.  Estos  rayos  se  arman  cuando  es  necesario 
para  soportar  el  esfuerzo  de  la  correa,  y  para  las  poleas 
de  máquinas  grandes,  como  más  adelante  se  expresará, 
se  arman  varios  juegos  de  rayos  adicionales  que  forman 
parte  del  cuerpo  de  la  polea. 

Polcas  extnt7'esistevtes.-— Algunas  transmisiones  re- 
quieren una  polea  aun  más  fuerte  que  la  de  rayos  do- 
bles. Los  rodillos  de  triturar  y  los  martinetes  de  fragua, 
por  ejemplo,  necesitan  de  estas  poleas,  y  la  que  se  mues- 
tra en  la  figura  10  resistirá  el  trabajo  que  destruye  una 
polea  de  hierro,  como  se  ha  probado  en  los  estableci- 
mientos metalúrgicos  de  concentración  en  los  distritos 
mineros  y  talleres  de  forjado;  resiste  cargas  súbitas  y 
los  golpes  de  ariete  a  que  están  sujetas  algunas  máqui- 
nas de  transmisión  por  polea. 

Poleas  macizas. — Este  es  el  tercer  tipo  de  poleas;  se 
usa  solamente  en  diámetros  menores  de  200  a  228  mi- 
límetros y  bajo  el  punto  de  vista  del  ingeniero  debe  evi- 
tarse su  uso  siempre  que  sea  posible.  Las  poleas  macizas 
no  sólo  son  difíciles  de  mantener  en  los  ejes,  sino  que  las 
de  pequeño  diámetro  hacen  difícil  mantener  la  fuerza 
apropiada  de  la  correa  y  la  duración  de  la  misma.  El 
autor,  al  proyectar  transmisiones  por  correa,  desde  hace 
muchos  años  siempre  tuvo  por  norma  nunca  usar  poleas 
macizas  menores  de  228  milímetros  de  diámetro  y  de 
no  menos  de  300  milímetros  cuando  era  posible.  Ade- 
más de  lo  que  dejamos  expuesto,  nunca  trabajamos  una 
correa  a  más  de  71  kilogra- 
mos por  centímetro  de  ancho, 
facilitando  el  proyecto  de  fá- 
bricas libre  completamente  de 
transmisiones  poco  resisten- 
tes, encontrándose  muy  a  me- 
nudo en  ellas  una  o  más  en 
ta'es  condiciones. 


En  las  máquinas,  sin  embargo,  es  nece- 
sario colocar  poleas  menores  de  20  centí- 
metros, pero  hasta  en  este  caso  la  transmi- 
sión por  correa  puede  hacerse  en  condicio- 
nes que  eviten  el  uso  de  poleas  pequeñas  en 
muchas  máquinas.  Hay  muchos  tipos  de 
poleas  macizas  en  el  mercado,  y  varias  cla- 
ses se  muestran  en  las  ilustraciones,  de 
donde  puede  obtenerse  una  buena  idea  de 
las  características  de  estas  poleas. 

La  polea  maciza  corriente  se  une  y  se 
mantiene  en  el  eje  por  medio  de  seis  o  más 
tornillos  de  presión,  apretados  por  las  ca- 
bezas en  taladros  hechos  en  la  cara  de 
las  poleas.  Para  esta  obra  se  necesita  una 
llave  de  enchufe  para  apretar  la  tuerca, 
girando  el  perno,  y  esto  generalmente  es 
difícil.  La  figura  11  muestra  la  polea 
completa  y  la  disposición  de  los  pernos 
de  ajuste. 

Esta  polea  es  partida,  pero  ha  sido  armada  de  varios 
anillos  encolados  unidos  a  presión  y  después  aserrados 
paralelamente  al  eje. 

Otro  tipo  de  polea  maciza  se  muestra  en  la  figura  12, 
la  cual  se  asemeja  mucho  a  la  polea  de  rayos  en  su  po- 
tencia para  fijarla  en  el  eje  y  puede  apretarse  con  cual- 
quier clase  de  llave,  no  siendo  necesaria  la  de  enchufe. 
Esta  polea  tiene  un  lado  aserrado  con  una  sierra  sin  fin 
estrecha;  el  corte  penetra  recto,  pero  es  combado  en  el 
centro.  La  parte  recta  del  corte  sirve  de  asiento  a  las 
tuercas  y  arandelas  de  los  pernos  de  presión,  los  cuales 
pueden  apretarse  con  una  llave  inglesa  hasta  el  límite 
de  compresión  de  la  madera  contra  las  tuercas  y  aran- 
delas. 

Después  de  apretar  los  pernos  se  coloca  la  pieza  exte- 
rior y  se  asegura  con  dos,  cuatro  o  más  tornillos  de 
cabeza  redonda,  hendida,  que  se  atornillan  con  un  des- 
tornillador. Este  tipo  de  polea  es  capaz  de  ejercer  la 
presión  máxima  en  el  eje.  En  estas  poleas  se  usan  man- 
guitos, pero  de  diámetros  menores  que  en  las  poleas  de 
rayos. 

Polea  maciza  de  grapa. — Hay  otro  tipo  de  polea  ma- 
ciza que  posee  considerable  fuerza  de  adhesión  y  se 
designa  para  usarse  en  diámetros  de  15  a  18  centímetros 
en  ejes  de  G3  a  88  milímetros  de  diámetro.  Aplicán- 
dole el  manguito  apropiado  desde  luego  que  puede  usarse 
en  ejes  más  delgados,  pero  la  polea  es  de  diámetro  pe- 
queño y  se  ha  hecho  para  ejes  de  diámetro  grande. 
Como  se  puede  ver  en  la  figura  13,  el  manguito  de  cua- 
tro piezas  se  asegura  al  eje  por  medio  de  grapas  de  hierro 
dulce  y  pernos  de  sujeción,  sobre  los  cuales  se  ha  ajustado 
el  cuerpo  de  la  polea  formado  de  anillos  encolados  y  uni- 
dos por  medio  de  tornillos  de  rosca  de  madera  al  man- 
guito. 

Polea  para  telares.— Vara  responder  a  la  demanda  de 
una  polea  barata  para  usos  como  el  de  los  telares,  donde 
se  utilizan  muchas  del  mismo  diáme- 
tro y  en  ejes  del  mismo  diámetro  tam- 
bién, se  ha  perfeccionado  la  polea  que 
se  muestra  en  la  figura  14,  la  cual  se 
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compone  de  piezas  delgadas  encoladas  y  tiene  rayos  ru- 
dimentarios que  pueden  unirse  por  medio  de  pernos  de 
presión  como  en  las  poleas  grandes  de  rayos. 

En  estas  poleas  de  diámetros  entre  152  y  279  milíme- 
tros no  se  usan  manguitos,  sino  se  taladran  al  tamaño 

exacto  para  ajustar 
los  ejes  de  50  a  76 
milímetros  en  que  se 
usan.  Los  pernos  de 
presión  están  situa- 
dos al  alcance  fácil 
de  la  llave  corrien- 
te, usándose  tuercas 
"Hex,"  que  facilitan 
apretarlos  con  una 
llave  de  boca  maciza 
y  hasta  con  una  lla- 
ve inglesa  corriente. 
Poleas  para  moto- 
res.— Las  poleas  de 
madera  se  han  per- 
feccionado tanto  úl- 
timamente que  en  la 
actualidad  se  hacen 
bastante  económicas 
para  motores  eléctri- 
cos, poseyendo  todas 
las  ventajas  de  la  po- 
lea corriente  en 
cuanto  a  la  adhesión 
de  la  correa,  etcé- 
tera. La  figura  15 
muestra  un  tipo  de 
estas  poleas  con  man- 
cruito  taladrado  a  la 
medida  y  colocado  a 
presión.  El  mangui- 
to está  sujeto  por 
chaveta  y  tornillos 
de  presión  y,  ade- 
más, por  pasadores 
de  clavija.  Estas  po- 
leas también  se  ha- 
cen sin  el  manguito 
de  hierro;  sin  em- 
bargo, llevan  tala- 
dros pai-a  tornillos 
de  presión  y  mor- 
taja para  la  chaveta 
hechos  en  la  madera 
de  la  polea.  El  tipo 
de  la  polea  sin  man- 
guito de  hierro  es 
muy  convenien- 
te  donde  se  requiere 
una  polea  liviana  y 
poco  gasto  inicial. 

Formas  especiales 
de  poleas. — Las  po- 
leas pueden  obtener- 
se ya  hechas,  de  dis- 
tintas formas  espe- 
ciales, macizas  y  de  rayos.  La  polea  escalonada,  una  de 
las  formas  especiales  más  usadas,  puede  obtenerse  en  va- 
rios tipos.  Lo  que  se  muestra  en  la  figura  16  se  fabrica 
de  poleas  partidas  corrientes  de  diámetros  apropiados,  y 
fijas  en  el  eje,  una  al  pie  de  la  otra.  La  simpleza  de  este 
arreglo  está  contrarrestada  por  la  molestia  de  apretar 


POLE.A  PARA  MOTORES 
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FIG.    14.      POLEA    ESPECIA-L    PARA    TELARES 

los  pernos  interiores,  desde  el  exterior  de  cada  polea. 
Además,  hay  la  dificultad  que,  cuando  una  de  las  poleas 
del  centro  se  afloja,  hay  que  aflojar  y  deslizar  las  otras 
poleas  para  apretarla. 

Polea  maciza  escalonada. — La  necesidad  de  quitar  y 
apretar  poleas  separadas  se  evita  usando  el  tipo  que  se 
muestra  en  la  figura  17,  el  cual  puede  apretarse  quitando 
la  cubierta  exterior,  atornillando  a  tres  tuercas  cuadra- 
das con  cualquier  llave  y  volviendo  a  colocar  la  cubierta. 
Las  poleas  escalonadas  de  279  milímetros  de  diámetro 
y  menores  se  construyen  macizas,  y  las  de  304  milímetros 
de  diámetro  y  mayores  se  construyen  de  rayos. 

Poleas  cótiicas. — La  figura  18  muestra  un  tipo  de  polea 
de  uso  corriente  para  obtener  distintas  velocidades  en 
la  correa.  Esta  polea  está  armada,  lo  mismo  que  la 
escalonada,  maciza,  en  diámetros  pequeños  y  con  bra- 
zos y  pernos  de  presión  en  diámetros  mayores. 

Poleas  tambores. — Tambores  grandes  o  pequeños  de 
cualquier  ancho  de  cara  se  construyen  a  menudo  de  dos, 
tres  o  más  poleas  de  cara  estrecha  y  diámetros  iguales. 
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La  cara  de  la  polea  se  fabrica  de  segmentos  bien  ajusta- 
dos y  atornillados  a  las  poleas  estrechas. 

Los  tambores  no  se  usan  tanto  en  las  transmisiones 
modernas  como  hace  algunos  años,  pero  en  caso  nece- 
sario el  método  descrito  más  arriba  ofrece  un  medio 
bueno  y  económico  de  construir  tambores  tan  grandes 
como  sean  necesarios. 

Poleas  fijas  y  locas. — Las  poleas  locas  se  preparan 
fácilmente  y  pueden  fabricarse  de  cualquier  diámetro  y 
cara  necesarios.  Los  métodos  empleados  para  fabricar 
poleas  locas  se  encontrarán  en  la  sección  dedicada  a  los 
métodos  de  fijar  las  poleas  a  los  ejes.  También  se 
describirán  varios  clases  de  manguitos  en  esa  sección. 

No  hay  limite  en  la  construcción  de  poleas  de  madera. 
— -Poleas  enormes  de  18,28  metros  de  diámetro  y  6,10 
metros  de  cara  se  pueden  construir  sin  que  haya  nada 


FIG.    18.     POLEAS  COXICAS 

que  lo  prohiba  en  cuanto  a  la  construcción.  Las  poleas 
de  3,04  a  4,87  metros  de  diámetro  son  relativamente 
corrientes,  y  la  figura  19  muestra  una  de  2,44  metros  de 
diámetro  que  durante  varios  años  ha  estado  funcionando 
con  una  correa  de  diez  capas  de  goma  de  1,06  metros  de 
ancho,  y  de  una  polea  motriz  de  4,87  metros  de  diáme- 
tro en  una  máquina  Corliss  de  400  caballos  de  vapor. 

Ventajas  de  las  poleas  de  madera. — Mucho  se  ha  di- 
cho sobre  las  ventajas  de  las  poleas  de  madera,  pero 
sobre  las  que  realmente  se  le  consideren  para  las  diver- 
sas clases  de  transmisiones  e  industrias,  tienen  la  de 
ser  más  ligeras  que  las  de  hierro,  más  adaptables  a  los 
árboles,  reparables  a  menor  coste  y  tener  mayor  adhe- 
sión. Después  de  considerar  la  construcción  íntima  de 
las  poleas  de  madera  en  general,  cabe  dedicar  la  segunda 
y  tercera  parles  de  este  articulo  respectivamente  a  las 
poleas  con  ranuras  para  transmisiones  por  cable  y  su 
instalación  en  los  árboles. 

(Continuará  ) 


Efecto  del  hollín  en  las  calderas 

Por  Roberto  June 

Ingeniero  inecán'co 

EL  DEPÓSITO  de  hollín  en  las  superficies  de  las 
calderas  es  el  más  molesto  de  todos  los  defectos  que 
contribuyen  al  desperdicio  de  energía.  Las  fugas  de  aire 
en  el  asiento  de  la  caldera  pueden  encontrarse  y  cerrarse 
herméticamente.  Las  pérdidas  causados  por  radiación 
pueden  eliminarse  en  gran  parte  aislando  la  tubería, 
y  las  causadas  por  exceso  de  aire  extraído  por  las  parri- 
llas pueden  evitarse  casi  absolutamente  con  la  instala- 
ción de  atizadores  mecánicos  y  reguladores  del  tiro  de 
aire.  Las  incrustaciones  pueden  quitarse  por  medio  de 
la  limpieza  a  intervalos  regulares,  y  aunque  se  necesita 
tiempo  y  paciencia  los  periodos  de  limpieza  tienen  lugar 
de  tiempo  en  tiempo,  pero  no  muy  a  menudo.  La  forma- 
ción del  hollín,  sin  embargo,  no  puede  evitarse  por  nin- 
gún medio  conocido.  Siempre  es  una  dificultad  latente 
y  el  depósito  de  hollín  en  las  superficies  de  las  calderas 
no  cesa  un  momento. 

El  hollín  es  uno  de  los  mejores  aisladores  que  se  cono- 
cen. En  propiedades  aislantes  se  ha  probado  que  es  cinco 
veces  más  efectivo  que  el  asbesto  o  el  amianto.  Más  calor 
se  transmitiría  a  los  tubos  de  una  caldera  cubiertos  por 
una  envoltura  de  25  milímetros  de  espesor  de  asbesto 
que  cubiertos  por  5  milímetros  de  hollín.  La  tabla  ad- 
junta es  del  Manual  Kent. 

AGUA   CALENTADA    A    TRA^-ÉS    DE    25    MILÍMETROS     DE    VARIAS 

SUBSTANCIAS 

Temperatura  aplicada,   155  grados  C.     Aumento  de  temperatura 

del  agua  en  cada  caso,  5,6  grados  C. 

Kilogramos  de 
Substancia                                                          agua  calentada 
L  Lana  floja 3.53 

2.  Hollín  suelto 4  30 

3.  Felpa 4.66 

4.  Lana  de  algodón  cardada 4.71 

5.  Amianto  fino 22.22 

Un  tubo  de  caldera  completamente  limpio  de  3  milí- 
metros de  espesor  transmitirá  cuarenta  veces  más  calor 
que  un  tubo  cubierto  de  25  milímetros  de  hollín. 

La  pérdida  en  la  conductividad  de  las  placas  de  las 
calderas  causada  por  los  depósitos  de  hollín  puede  verse 
en  la  tabla  siguiente. 


Espesor  del  hollín 

mi.ímetros 
Tubería  limpia 


Por  ciento  de 
pérdidas 


26.2 
45.3 
69.0 


Afortunadamente  el  hollín  no  se  deposita  en  la  misma 
proporción  en  toda  la  superficie  de  la  caldera.  Algunas 
partes  pueden  conservarse  bastante  limpias  mientras 
otras  se  cubren  de  una  capa  gruesa.  Esto  no  aminora 
la  cantidad  de  combustible  que  se  desperdicia  mientras 
que  una  parte  de  los  tubos  se  cubre  de  hollín. 

Lo  QUE  ES  EL   HOLLÍN 

El  componente  principal  del  hollín  puro  es  carbón, 
mezclado  y  asociado  con  varios  productos  ácidos  de  alqui- 
trán. 

El  hollín  según  se  encuentra  en  las  calderas  varía 
mucho  en  apariencia  y  composición,  dependiendo  de  la 
clase  de  carbón  que  se  quema,  condiciones  de  la  combus- 
tión y  de  la  parte  del  hogar  de  donde  se  obtiene  la 
muestra.  Los  depósitos  más  cercanos  al  fuego  los  cons- 
truye principalmente  la  ceniza.  El  análisis  de  las  mues- 
tras de  hollín  obtenidos  de  las  partes  por  donde  primero 
pasa  el  humo  en  las  calderas,  además  de  hollín  puro, 
acusa  la  presencia  de  sílice,  alúmina,  hierro,  óxido,  varios 
álcalis  y  ácido  sulfuroso. 

El  color  del  hollín  varía  desde  negro  a  gris,  gris  blan- 
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cuzco,    gris    verdoso,    gris   azuloso,    castaño    y    castaño 
rojizo. 

En  todos  los  lugares  donde  se  deposita  hollín,  menos 
en  los  puntos  más  fríos,  éste  es  granuloso.  Los  granos 
pueden  ser  tan  grandes  como  los  medianos  de  arena  o 
finos  como  los  de  la  ceniza  de  tabaco. 

Si  este  depósito  no  se  quita  frecuentemente,  pronto 
aumenta  en  cantidad  y  cambia  en  carácter.  El  carbón 
se  quema  en  parte  y  la  masa  se  cementa.  La  reducción 
repetida  de  la  absorción  de  calor  por  las  superficies 
aumenta  la  temperatura  de  los  gases  de  los  tubos  de 
modo  que  la  cementación  continúa  y  aumenta  cons- 
tantemente, formando  como  si  fuese  una  escoria  muy 
dura.  En  poco  tiempo  el  espacio  entre  los  tubos  en  algu- 
nas partes  de  la  caldera  se  cierra  por  completo  reduciendo 
materialmente  la  capacidad  de  la  misma.  En  este  estado 
sólo  la  limpieza  mecánica  puede  quitar  los  depósitos  o 
capas  de  hollín. 

Una  característica  mala  de  estos  depósitos  es  que,  si 
se  dejan,  la  acción  corrosiva  de  sus  componentes  es  capaz 
de  perforar  los  tubos.  Bajo  la  influencia  del  calor  se 
forma  carbonato  ferroso.  El  exceso  de  aire  siempre 
existente  trae  oxígeno  libre  en  contacto  con  los  carbona- 
tos  ferrosos,  y  la  reacción  produce  óxido  férrico  y  ácido 
carbónico.  El  ácido  carbónico  en  presencia  del  oxigeno 
libre  actúa  rápidamente  en  el  metal  de  la  caldera.  Otra 
causa  de  corrosión  es  el  bióxido  de  azufre  en  el  hollín, 
que  primero  se  cambia  en  ácido  sulforoso  y  después  en 
ácido  sulfúrico. 

La  limpieza  a  mano  no  es  efectiva 
Es  un  error  pensar  que  el  hollín  puede  quitarse  a  mano 
con  una  manguera  de  goma  con  pistón  u.sando  el  vapor 
como  agente.  La  aplicación  de  este  método  nació  de  la 
necesidad  iniperiosa  de  limpiar  los  tubos,  aunque  fuera 
parcialmente.  Está  admitido  que  este  procedimiento  es 
tan  ineficaz  y  costoso  como  molesto  y  hasta  cierto  punto 
peligroso.  Se  necesitan  dos  hombres,  uno  cerca  del 
asiento  de  la  caldera,  frecuentemente  en  una  escalera, 
lo  cual  es  muy  molesto  en  el  verano,  y  otro  en  la  válvula 
del  vapor.  El  tiempo  que  se  emplea  es  de  20  a  30  minu- 
tos. El  pitón  se  introduce,  el  chorro  de  vapor  entra  en 
la  caldera;  pero  sí  éste  llega  a  todos  los  lugares  cubier- 
tos de  hollín,  el  fogonero  no  lo  sabe.  Cerca  de  la  boca 
del  hogar  hay  una  gran  sección  que  no  se  puede  alcan- 
zar. Una  gran  cantidad  de  vapor  se  gasta  y  se  deja 
entrar  mucho  aire  frío  en  el  hogar,  y  cuando  se  limpia 
la  otra  parte  siempre  se  sopla  algún  hollín  sobre  la 
superficie  limpia. 

El  autor  de  "Furnace  EfRciency"  dice:  "Hablaba  una 
vez  con  el  maquinista  de  una  central  nueva  en  la  moderna 
ciudad  de  Mínneapolis,  y  la  conversación  recayó  sobre  el 
hollín,  diciendo  el  maquinista:  'Le  voy  a  mostrar  que  aquí 
conservamos  limpios  los  tubos  de  la  caldera.'  Levantó  la 
corredera  de  uno  de  los  registros  de  limpieza  en  el  primer 
retorno  de  la  caldera.  Había  buena  luz  del  hogar  por 
debajo  de  los  tubos  y  pudimos  verlos  bien.  Estaban 
bastante  limpios.  Después  fuimos  al  retorno  posterior 
de  la  caldera,  pero  no  había  luz  del  hogar  y  no  pudimos 
ver  nada.  Mientras  el  maquinista  buscaba  una  lámpara 
encontré  un  pedazo  de  tubería  de  gas  de  unos  1,80  me- 
tros de  largo  y  la  introduje  por  uno  de  los  registros  de 
limpieza  en  el  último  retorno  y  de  una  parte  a  otra  de 
los  tubos  de  la  caldera.  Por  el  tacto  sabía  que  había 
una  sorpresa  para  mi  amigo  el  maquinista.  La  luz  de 
una  linterna  mostró  surcos  de  25  milímetros  de  profun- 
didad donde  había  pasado  yo  el  tubo  de  gas  r)or  la  super- 
ficie de  los  tubos  de  la  caldera.     Es  evidente  que  el  que 


estuvo  encargado  de  limpiar  estos  tubos  no  acabó  el 
trabajo,  sopló  el  hollín  del  primer  retorno  al  tercero  y 
terminó  aquí  el  trabajo.  Si  casos  como  éste  suceden  en 
una  central  moderna  bien  regulada,  ¿qué  encontraremos 
en  otras?" 

Para  quitar  el  hollín  con  propiedad  debe  soplarse  toHó 
de  los  tubos.  Soplarlo  de  un  lado  a  otro  no  resuelve  el 
problema.  Es  muy  corriente  encontrar  el  hollín  acumu- 
lado en  tan  grandes  cantidades  en  las  esquinas  y  a  lo 
largo  de  las  paredes  laterales  de  las  calderas  tubulares 
que  pudiera  usarse  una  azada  y  una  pala  para  qui- 
tarlo. Si  se  desea  tener  vapor  cuando  el  hollín  está 
apilado  en  la  tubería,  será  necesario  gastar  mucho  más 
carbón.  Los  cinco  puntos  esenciales  para  evitar  las 
pérdidas  por  el  hollín  son: 

(1)  Limpieza  frecuente  para  disminuir  la  acumula- 
ción de  los  depósitos.  Ix)s  tubos  deben  soplarse  de  trea 
a  seis  veces  diariamente. 

(2)  Limpieza  esmerada  para  mantener  un  rendimiento 
alto  en  el  hogar  y  la  caldera  y  evitar  los  efectos  corro- 
sivos del  hollín  acumulado. 

(3)  Accesibilidad  del  sistema.  El  sistema  de  soplar 
el  hollín  debe  ser  disponible  en  el  acto,  automático  en 
acción  y  de  acción  rápida. 

(4)  Duración  de  los  aparatos.  Los  aparatos  de  soplar 
deben  proyectarse  y  construirse  para  soportar  los  estra- 
gos del  servicio  rudo  cuando  se  colocan  en  las  partes  más 
calientes  de  la  caldera  sin  que  haya  necesidad  de  repa- 
raciones frecuentes  o  repuestos  de  piezas. 

(5)  Economía  del  trabajo.  Los  aparatos  para  quitar 
hollín  deben  de  consumir  menos  brazos  que  el  trabajo 
a  mano ;  debe  instalarse  de  tal  modo  que  evite  la  entrada 
de  aire  frío  en  el  hogar  durante  funciona  y  debe  econo- 
mizar lo  suficiente  para  que  con  esta  economía  pague 
el  coste. 

Un  soplador  mecánico  moderno  bien  construido  reúne 
todas  estas  cualidades;  que  paga  su  aplicaeión  está  de- 
mostrado por  los  diagramas  de  temperatura  del  gas  de 
la  chimenea  que  se  pueden  obtener  y  por  los  ensayos  de 
los  cuales  es  típico  el  siguiente: 

El  extracto  siguiente  es  del  informe  de  J".  A.  Moyer, 
miembro  de  la  Sociedad  Americana  de  Ingenieros  Me- 
cánicos, exprofesor  de  ingeniería  mecánica  en  Pensíl- 
vania  State  CoUege,  del  ensayo  comparativo  en  una 
caldera  Babcock-Wilcox  en  la  casa  de  calderas  de  la 
escuela  provista  del  aparato  soplador  mecánico. 

"La  comparación  se  hizo  en  cuanto  a  eficacia,  haciendo 
dos  ensayos  por  el  método  corriente  de  limpieza  de  los 
tubos  a  mano  con  un  pitón  de  vapor,  soplándolos  cada 
tres  horas.  Otra  serie  de  ensayos  se  hizo  con  el  soplador 
mecánico  para  limpiar  los  tubos  cada  tres  horas.  El 
carbón  que  se  usó  fué  de  Clearfield,  el  cual  tiene  unas 
3.412  calorías  por  kilogramo  de  carbón  seco.  El  valor 
termal  se  determinó  con  un  calorímetro  de  bomba  de 
oxígeno  para  cada  ensayo,  y  el  rendimiento  se  calculó 
después.  La  duración  de  los  ensayos  No.  1  (sin  limpia- 
dores de  tubos)  y  No.  2  (con  limpiadores  de  tubosl  fué 
aproximadamente  de  ocho  horas  cada  uno,  mientras  que 
la  de  los  ensayos  tres  y  cuatro  fué  de  24  horas."  Todos 
los  ensayos  se  hicieron  con  la  carga  en  buenas  condi- 
ciones, monstrando  ( en  kilogramos)  los  resultados 
siguientes: 

Ens.iyo  No.  I     Ensayo  N'o.  2 
Agua  evaporada  por  kilogramo  de  ea'"b'n  paleado.  .  ,      8.06  8,72 

-Agua  equivalente  evaporada  desde  100  grados  C.  por 
kilogramo  de  carbón: 

Paleado 9.50  9.97 

Seco 961  10.06. 

Por  ciento  de  rendimiento  incluyendo  la- parriUas.    ,68.3  71.5 

Economía  de  carbón.  71.5 — 68.3-3.2  ■ 
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Los  pozos  Pyne  y  Songo  en  Birmingham 

Relación  de  las  operaciones  para  hacer  el  encofrado  de  hormigón  en 
pozos  de  minas  profundos 

Por  H.  Stovel 


EL  POZO  Pyne  de  la  Woodward  Iron  Company, 
Woodward,  Alabama,  fué  el  piimer  pozo  vertical 
'  de  profundidad  considerable  para  alcanzar  una 
veta  de  mineral  de  hierro  en  el  distrito  de  Birmingham. 
El  lecho  de  la  veta  está  a  370  metros  abajo  de  la  boca 
del  pozo,  que  fué  revestido  todo  con  madera,  acero  y 
hormigón. 

El  pozo  Pyne  es  de  sección  rectangular,  con  lados  de 
4  y  6,4  metros,  y  tiene  seis  compartimientos:  dos  por 
donde  se  hace  la  extracción,  dos  para  los  ascensores, 
uno  para  escaleras  y  uno  para  las  tuberías.  Las  divi- 
siones de  los  tramos  son  de  acero  y  están  colocadas  a 
1,8  metros  de  separación  sobre  vigas  H  de  35  kilogramos 
por  metro,  sobre  las  que  se  fijan  las  chapas  de  las  pare- 
des y  las  divisiones,  y  sobre  ángulos  de  7,6  por  10  centí- 
metros que  unen  entre  sí  las  divisiones.  Las  diferentes 
piezas  que  forman  estas  divisiones  están  empernadas 
en  el  pozo  mismo.  Las  trabes  están  formadas  con  vigas 
I  de  30  centímetros  y  colocadas  a  cada  30  metros  de 
profundidad,  pero  a  la  profundidad  de  52  metros  tiene 
mayor  separación,  a  causa  de  un  tramo  con  una  bolsa 
de  paredes  blandas.  Las  planchas  del  revestimiento  in- 
terior y  exterior  fueron  colocadas  con  pe.stañas  en  planos 
verticales,  quedando  el  revestimiento,  como  se  ve  en  la 
figura  1,  con  dos  tablones  de  5  centímetros.  Durante  la 
construcción  con  hormigón  de  la  boca  del  pozo  se  hizo 
una  perforación  con  barrena  de  diámetro  de  76  milíme- 
tros a  122  metros  de  profundidad,  correspondiente  al 
centro  del  pozo,  y  esta  perforación  descargaba  un  gran 
volumen  de  agua  con  alguna  presión.  Con  el  fin  de 
revocar  con  mezcla  la  zona  de  agua  se  introdujeron  con 
bomba  1.006  sacos  de  cemento  mezclado  con  agua  en 
proporción  tal  que  formara  una  mezcla  conveniente  para 
poder  pasar  por  las  bombas.    Estas  estuvieron  en  acción 


durante  20  horas,  sin  que  se  pudiera  notar  ningún 
aumento  en  la  presión  marcada  por  los  manómetros.  No 
más  de  76  litros  por  minuto  se  pudieron  después  extraer 
por  el  pozo,  lo  que  indicó  que  el  revocado  con  cemento 
detuvo  considerable  cantidad  de  agua.  De  toda  la  pro- 
fundidad del  pozo  como  el  80  por  ciento  atravesó  esquis- 
tos y  areniscas,  y  en  éstas  se  emplearon  las  barrenas  y 
sondas  neumáticas.  El  tubo  que  i-ecibe  el  aire  compri- 
mido es  de  91  centímetros  de  largo  por  10  centímetros 
de  diámetro  y  tiene  perforaciones  para  poder  insertar 
en  él  mangueras  de  76  milímetros,  colocadas  siempre  al 
alcance  de  los  barrenos.  Las  mangueras  siempre  se  de- 
jaban anexas  al  tubo  del  aire,  y  al  terminar  se  despren- 
día el  tubo  con  mangueras  del  resto  de  la  tubería  para 
llevarlos  a  la  superficie.  Después  de  tei-minada  esta 
tarea  se  llevaban  todas  las  barrenas  al  taller  para  lim- 
piarlas, aceitarlas  y  hacerles  las  reparaciones  necesarias. 
El  encofrado  se  hizo  desde  una  plataforma,  con  escotillón 
para  cada  compartimiento,  suspendida  por  medio  de 
cables  de  acero  desde  la  última  división  horizontal.  Las 
cuadrillas  de  mineros  del  pozo  trabajaban  con  los  enti- 
badores durante  la  colocación  del  encofrado  y  el  arreglo 
de  la  división  horizontal,  trabajo  que  generalmente  se 
hacía  en  poco  menos  de  dos  horas.  Después  de  éstos 
la  cuadrilla  del  pozo  proseguía  sus  trabajos  en  el  fondo,, 
dedicándose  los  entibadores  a  terminar  los  detalles  del 
encofrado,  como  la  colocación  de  escaleras  y  demás  de- 
talles, teniendo  durante  estas  operaciones  cerrados  los- 
escotillones  de  la  plataforma  en  donde  trabajaban. 

El  número  de  barrenos  hechos  en  cada  tarea  variaba 
de  24  a  42,  dependiendo  esta  gran  diferencia  a  la  distin- 
ta naturaleza  de  la  roca  donde  se  hacían.  El  explosiva 
empleado  fué  la  pólvora  con  40  por  ciento  de  gelatina, 
y  ésta  se  detonaba  por  medio  de  cápsulas  eléctricas  ins- 
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tantáneas  y  de  primera  y  segunda  demora.  Pai-a  deto- 
nar estas  cápsulas  se  utilizó  un  circuito  de  220  voltios 
de  corriente  continua,  tomando  todas  las  precauciones 
correspondientes  con  el  interruptor  para  el  disparo. 

La  instalación  en  la  superficie  del  terreno  consistía 
de  tres  calderas  de  125  caballos  de  vapor  cada  una, 
provistas  de  parrillas  para  quemar  coque ;  dos  compreso- 
ras de  28  metros  cúbicos;  tres  tornos;  un  generador 
de  15  kilovatios,  movido  por  vapor;  un  taller  de  herrería 
y  un  taller  mecánico  bien  habilitado,  en  los  que  se  fa- 
bricaron todas  las  piezas  de  acero  que  necesitó  el  enco- 
frado del  pozo.  Por  lo  general,  10  mineros  formaban 
cada  tanda,  siendo  la  distribución  del  tiempo  como  sigue : 
barrenos,  16,8  por  ciento;  voladuras,  5,3  por  ciento; 
exterminación  del  humo,  5,9  por  ciento;  limpieza  de 
escombros,  43  por  ciento;  encofrado,  25,3  por  ciento; 
demoras,  3,7  por  ciento. 

Cada  máquina  barrenadora  barrenó  1,62  metros  por 
hora  en  promedio.  Cada  hombre,  por  término  medio, 
limpió  0,8  de  tonelada  de  escombros  por  hora.  El  avance 
máximo  en  profundidad  por  mes  fué  de  55  metros,  y 
el  menor  fué  de  30  metros. 

Algunas  de  las  formaciones  atravesadas  por  el  pozo 
eran  demasiado  blandas  pai'a  poder  detener  el  encofra- 
do, y  se  resolvió  hacer  en  esas  bolsas  revestidos  de  hor- 
migón. La  cantidad  de  hormigón  que  entró  en  estos 
revestimientos  fué  de  3.000  a  3.800  metros  cúbicos,  lo 
cual  justificó  los  gastos  preliminares  preparatorios  para 
manejar  los  componentes  del  hormigón.  Se  construyeron 
caballetes  suficientemente  resistentes  para  soportar  una 
locomotoi-a,  tan  próximos  a  la  boca  del  pozo  como  lo 
permitieron  las  demás  obras.  El  acceso  a  estos  caballe- 
tes tenía  150  metros  de  largo  y  pendiente  de  2,5  por 
ciento,  quedando  a  nivel  con  los  caballetes  en  sus  últi- 
mos 36  metros.  Se  constituyeron  dos  tolvas  con  capa- 
cidad de  un  vagón  de  ferrocarril  y  se  colocaron  debajo 
de  los  caballetes.  Se  establecieron  también  vías  hasta 
las  bocas  de  descarga  de  estas  tolvas,  y  se  emplearon 
vagonetas  con  dimensiones  exactas  para  las  cantidades 
necesarias  para  las  mezclas.  La  mezcladora  de  hormigón 
se  colocó  al  lado  opuesto  de  las  escaleras  del  pozo,  y  su 
tolva  estaba  abajo  de  las  vías  de  las  vagonetas,  lo  que 
permitió  descargar  éstas  directamente  en  la  tolva. 

Al  agregado  grueso  del  hormigón  se  le  mezclaron 
escorias  no  cernidas,  tomándolas  con  una  pala  de  vapor 
de  una  pila  de  escorias.  Mucho  de  este  trabajo  se  eli- 
minó después  utilizando  carretillas  y  parrillas  hechas  de 
barras,  con  separación  de  8  centímetros,  colocadas  deba- 
jo de  la  mezcladora.  La  mezcla  hecha  tuvo  que  bajarse 
al  pozo  por  medio  de  cubos  de  un  metro  de  altura  y  un 
metro  de  diámetro  con  fondo  plano,  en  el  que  se  abrió 
un  agujero  de  20  por  20  centímetros  con  una  compuerta 
de  charnela  para  hacer  la  descarga.  El  interior  de  estos 
cubos  tenia  forma  cónica  para  mejor  hacer  la  descarga 
del  hormigón.  Como  el  descenso  de  los  cubos  producía 
esfuerzo  considerable  en  los  frenos  de  los  tornos,  se  les 
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pusieron  bloques  de  asbestos,  que  prácticamente  queda- 
ron destruidos  después  de  terminada  la  obra. 

El  maderamen  en  la  estación  y  en  las  bolsas  se  hizo 
sobre  vigas  H  de  15  centímetros,  o  sea  la  misma  sección 
que  se  usó  en  el  pozo,  con  excepción  de  los  miembros  del 
techo  en  la  estación,  para  el  que  se  pusieron  viguetas 
I  de  30  centímetros.  La  parte  interior  de  los  revesti- 
mientos de  hormigón  en  el  pozo  quedaron  a  nivel  con  el 
exterior  de  las  vigas  de  acero,  como  se  ve  en  la  figura  1 ; 
pero  en  las  bolsas  y  en  el  edificio  el  hormigón  se  puso  a 
nivel  con  la  parte  interior  de  las  viguetas.  Las  foi-mas 
de  madera  para  el  vaciado  del  hormigón,  tanto  en  las 
bolsas  como  en  el  edificio,  se  ponían  a  medida  que  avan- 
zaba la  obra,  siendo  muy  fácil  hacer  impermeables  las 
uniones.  Mucho  del  encofrado  en  el  interior  del  pozo 
que  se  mojó  demasiado  tuvo  que  ser  sacado  para  limpiar 
la  parte  que  quedaba  atrás,  antes  de  vaciar  el  hormigón, 
y  al  poner  madera  nueva  se  tuvieron  dificultades  para 
hacer  impermeables  las  uniones. 

El  progreso  de  los  trabajos  fué  lento  debajo  de  la 
estación  a  consecuencia  de  que  sólo  dos  cubos  podían 
bajar  hormigón.  El  vaciado  del  hormigón  se  hizo  en 
promedio  a  razón  de  30  metros  cúbicos  por  día  y  durante 
la  última  parte  de  la  obx-a  el  promedio  alcanzó  a  50  metros 
cúbicos  diarios.  El  aumento  fué  debido  a  la  menor  pro- 
fundidad a  que  tuvo  que  bajarse  el  hormigón  por  el 
avance  de  la  obra  hacia  arriba  y  la  práctica  adquirida 
por  los  operarios.  Al  comenzar  la  obra,  la  mezcladora 
tenía  que  esperar  la  subida  de  los  cubos,  condición  que 
se  cambió  al  fin  de  la  obra ;  los  cubos  tenían  que  esperar 
a  la  mezcla  que  en  cada  carga  daba  la  mezcladora. 

Para  facilitar  el  revestimiento  de  hormigón  se  cons- 
truyeron las  plataformas  convenientes  para  comodidad 
de  los  operarios,  plataformas  que  se  subían  conforme  se 
terminaban  las  obras  de  cada  tramo.  En  estas  platafor- 
mas había  carriles  sobre  los  que  podían  correr  fácil- 
mente los  cubos  con  hormigón  y  podían  fijarse  a  éstos 
por  medio  de  ganchos  para  que  el  mismo  torno  que  subía 
les  cubos  subiera  la  plataforma.  Sin  embargo,  no  ser- 
vían para  los  que  subieran  o  bajaran  en  ellas,  pues  sólo 
las   ocupaban    cuando   estaban    fijas. 

El  orden  de  las  operaciones  para  revestir  de  hormigón 
el  pozo  fué  el  siguiente : 

La  cuadrilla  que  trabajaba  en  las  noches  se  componía 
de  un  sobrestante  y  cuatro  mineros.  Estos  trabajaban 
quitando  el  encofrado  de  madera  necesario  para  limpiar 
las  paredes  que  habían  de  recibir  el  hormigón  y  volvían 
a  poner  las  formas  en  su  respectivo  lugar.  Terminada 
esta  operación,  continuaban  con  el  tramo  inmediatamen- 
te superior,  y  así  sucesivamente.  Con  excepción  del 
tramo  en  malas  condiciones  de  que  hemos  hablado,  la 
cuadrilla  nocturna  podía  limpiar  de  tres  a  cinco  tramos 
por  tarea.     Poco  antes  de  terminar  su  tarea  esta  cua- 
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drilla  bajaba  la  plataforma  hasta  donde  había  llegado 
el  hormigón  del  día  anterior  y  la  dejaba  preparada  para 
el  vaciado  del  día  siguiente. 

La  cuadrilla  que  trabajaba  de  día  estaba  compuesta 
de  un  sobrestante,  un  entibador,  un  minero  y  cuatro 
operarios.  El  entibador  cuidaba  de  la  buena  colocación 
del  encofrado  para  no  perder  la  verticalidad  del  pozo.  El 
minero  cuidaba  de  las  filtraciones,  revocándolas  y  obs- 
truyéndolas tan  pronto  como  aparecían,  y  los  otros  cua- 
tro operarios  descargaban  los  cubos,  extendían  y  apiso- 
naban el  hormigón  y  hacían  otros  pequeños  detalles  de 
la  obra.  Tan  pronto  como  la  cuadrilla  de  día  bajaba 
al  pozo,  quitaban  los  tablones  en  el  tramo  arriba  del 
que  habían  preparado  la  noche  anterior  para  recibir 
hormigón,  haciendo  dos  aberturas  para  descargar  cada 
uno  de  los  cubos.  Estas  aberturas  se  hacían  simétricas 
respecto  al  centro  del  pozo.  Tan  pronto  como  uno  de  los 
tramos  se  había  llenado  con  hormigón  toda  la  cuadrilla 
se  ocupaba  de  tapar  con  tablones  los  agujeros  por  donde 
se  había  hecho  el  vaciado,  procurando  recalcar  todas  las 
uniones,  subían  la  plataforma  y  preparaban  para  hacer 
el  vaciado  del  tramo  inmediatamente  superior.  Gene- 
ralmente se  hacían  diariamente  dos  o  tres  tramos  com- 
pletos. El  mayor  avance  fué  de  cinco  tramos  de  8  me- 
tros en  un  día. 


^      1.  .   v/,-^^ 


Fia    3.      TOLVAS   PAHA  LA  ARENA  Y  LA  ESCORIA 

La  mezcla  del  hormigón  empleado  fué  en  la  proporción 
1 : 2,25:5  de  cemento,  arena  y  escoria.  Cuando  la  arena 
era  muy  tosca,  se  rompía  y  se  aumentaba  su  cantidad 
para  dar  fluidez  a  la  mezcla.  Mientras  se  trabajaba 
en  los  tramos  más  cerca  del  fondo,  se  notó  que  el  hor- 
migón tendía  a  fraguar  durante  el  descenso,  lo  que  se 
suponía  era  a  causa  de  las  vibraciones  de  los  cubos  al 
bajar.  Cuando  los  cubos  llegaban  al  fondo  había  arriba 
del  hormigón  una  capa  de  agua  de  más  o  menos  un  cen- 
tímetro y  en  el  fondo  del  cubo  el  hormigón  estaba  algo 
duro  y  no  descargaba  fácilmente.  Este  fraguado,  que 
pudiéramos  decir  mecánico,  disminuyó  a  medida  que  la 
obra  se  acercaba  a  la  boca  del  pozo. 

El  pozo  Songo,  de  la  misma  compañía,  tiene  3,15  por 
2,14  metros  y  profundidad  de  117  metros,  estando  pro- 
visto con  encofrado  de  la  misma  clase  del  usado  en  el 
pozo  Pyne.  Como  este  pozo  tenía  cone.KÍón  con  labores 
antiguas  de  la  mina,  se  hizo  una  perforación  en  el  cen- 
tro para  evitar  tener  que  hacer  uso  de  bombas,  y  como 
es  comparativamente  poco  profundo  y  como  las  bolsas 
encontradas  y  los  edificios  exteriores  no  fueron  grandes, 
las  obras  de  hormigón  no  justificaron  grandes  gastos 
preliminares.  I^a  arena  y  la  escoria  se  vaciaban  en  una 
vía  pasando  a  3  metros  de  la  boca  del  pozo  y  se  traspa- 
leaban a  carretillas  para  llevarlas  a  la  mezcladora.  El 
cemento  se  llevaba  en  carretilla  desde  un  cobertizo  pró- 


ximo a  la  mezcladora.  La  mezcla  del  hormigón  se  vacia- 
ba por  un  tubo  de  10  centímetros  de  diámetro.  Las 
ventajas  de  bajar  el  hormigón  por  tubo  y  no  por  cubos 
son  obvias :  el  hormigón  se  podía  vaciar  tan  pronto  como 
salía  de  la  mezcladora.  Durante  la  caída  por  el  tubo 
nunca  pudo  observarse  desintegración  alguna  del  hormi- 
gón y,  considerando  toda  la  obra  en  conjunto,  el  tiempo 
empleado  en  arreglar  el  tubo  no  significó  nada. 


Las  minas  de  carbón  en  España 

Por  E.  Alvarez  Mendiluce 

Ingenit'ro  de  minas  dv  Kspaña 

ENTRE  la  gran  competencia  que  hoy  se  indica  en  Es- 
paña, como  en  toda  Europa,  de  un  modo  nuevo  e 
irregular,  por  la  venta  de  los  productos  industriales  y 
por  conseguir  los  mercados,  es  especialmente  interesante 
la  lucha  que  se  refiere  al  carbón  procedente  de  las  minas 
de  distintas  naciones.  Dejando  a  un  lado  la  que  se  está 
ventilando  en  la  actualidad  enti-e  Inglaterra  y  Estados 
Unidos  por  los  mercados  europeos,  voy  a  tratar  hoy,  en 
particular,  de  la  que  existe  en  nuestra  nación,  entre 
los  carbones  que  producimos  y  los  que  importamos. 

Hay  que  decir  antes,  de  un  modo  general,  que  el  estado 
de  todas  las  industrias  mineras  de  carbón  es  franca- 
mente malo,  pues  el  consumo  de  combustible  en  Europa 
por  las  demás  industrias  pasa  muy  poco  del  60  por 
ciento  del  normal,  y  en  España  no  llega  a  esta  propor- 
ción. La  crisis  industrial,  causada  a  su  vez  por  la  para- 
lización de  los  diversos  mercados,  es  en  extremo  aguda. 
Esta  disminución  del  consumo  de  carbón  hace  que  la 
competencia   adquiera    caracteres    nuevos   y    anormales. 

Hasta  el  mes  de  Noviembre  pasado,  todo  el  carbón  pro- 
ducido en  nuestras  minas  se  vendía  inmediatamente  a 
precios  muy  altos,  casi  tanto  como  en  los  años  de  la 
guerra.  Otro  tanto  le  sucedía  a  Inglaterra,  pues  en 
jtoda  Europa  había  escasez. 

En  el  mes  de  Noviembre  comenzó  la  pai'alización  de 
este  mercado,  y  todas  las  fábricas  situadas  en  nuestros 
puertos  recibían  ofertas  de  carbones  ingleses  y  norte- 
americanos. La  baja  de  los  precios  vino  de  un  modo 
alarmante.  Inglaterra  bajó  en  algunas  semanas  hasta 
diez  chelines  por  tonelada,  para  poder  competir  con  el 
de  Norte  América.  Nuestras  empresas  mineras  se  encon- 
traron con  que  no  podían  vender  sus  carbones,  por  las 
dos  razones  indicadas,  la  disminución  de  consumo  y  la 
competencia.  Para  no  perder  totalmente  el  mercado 
tenían  que  bajar  de  un  modo  extraordinario  los  precios 
de  venta,  y  se  encontraron  con  que  éstos  eran  inferiores 
al  precio  de  coste.  Se  dieron  cuenta  de  que  en  estas  con- 
diciones perdían  en  la  explotación  de  las  minas,  y  vino 
el  apuro  y  paralización  de  muchas  de  ellas.  Esta  para- 
lización continúa  hoy. 

En  el  momento  actual  estas  empresas  solamente 
tienen  la  competencia  del  carbón  inglés ;  de  carbón  de 
Norte  América  vinieron  algunos  cargamentos  en  el  mes 
de  Diciembre,  y  han  cesado  después.  La  competencia 
entre  el  de  aquella  procedencia  y  el  inglés  sigue  en  otros 
centros  consumidores  de  Europa,  en  los  que  se  ha  en- 
tablado una  verdadera  lucha  por  conseguir  los  mercados 
de   carbón. 

Entre  las  cuencas  mineras  de  carbón  españolas,  aquella 
en  la  que  se  estudia  mejor  y  donde  se  ventila  con  más 
ardor  esta  cuestión  de  competencia  con  el  carbón  inglés 
es  Asturias.  En  esta  provincia  se  produce  el  60  por 
ciento  del  carbón  español.  Dichas  empresas  luchan  en 
estos  momentos  por  conseguir  dos  cosas:  la  baja  del 
coste  de  la  producción  y  un  arancel  al  carbón  de  impor- 
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tación  (que  es  el  inglés)  que  compense  las  desiguales 
condiciones  en  que  se  desarrollan  las  explotaciones  mi- 
neras de  ambas  naciones. 

Antes  de  la  guerra  el  arancel  de  importación  era  el 
15  por  ciento  del  carbón  que  se  importaba;  y  aun  con 
eso  nuestras  empresas  mineras  competían  difícilmente 
con  el  carbón  inglés  y  las  ganancias  de  las  mismas  y 
dividendos  nunca  eran  grandes.  Vino  la  guerra  y  con 
ella  la  escasez  de  carbón  y  alza  de  los  precios;  entonces 
se  suprimió  el  arancel  de  importación,  quedando  libre 
la  entrada  del  mismo ;  y  a  pesar  de  esto,  fué  tan  grande 
la  escasez  sentida  en  España,  que  las  fábricas  trabaja- 
ban a  una  parte  de  su  marcha  por  falta  de  combusti- 
ble. Aumentó  entonces  mucho  la  producción  de  nuestros 
carbones,  llegando  al  máximo  el  año  1918,  en  que  la 
cantidad  explotada  de  hulla  y  antracita  solamente,  sin 
contar  los  lignitos,  fué  en  Asturias  3.400.000  toneladas; 
y  en  todo  España,  6.500.000  toneladas.  Este  año  en 
que  estamos,  debido  a  las  dos  causas  antes  mencionadas, 
la  producción  no  llegará  seguramente  ni  a  la  mitad  de 
estas  cifras,  constituyendo  ello  una  alarma  grandísima 
en  las  sociedades  mineras,  que  se  preparan,  como  antes 
he  dicho,  a  disminuir  el  coste  de  la  producción,  pidiendo 
a  la  vez  al  Gobierno  que  ponga  nuevamente  el  arancel 
para  poder  seguir  económicamente  el  trabajo  en  dichas 
explotaciones. 

Sin  la  resolución  de  ambas  cosas,  tendrían  que  parar 
todas  ellas  el  trabajo;  y  por  mucho  que  luchen  en  la 
baja  del  coste  de  producción,  si  no  se  implantaran  nue- 
vamente los  derechos  del  arancel,  serían  muy  pocas  las 
empresas  que  podrían  continuar  la  explotación  de  sus 
minas,  y  esto  con  un  margen  de  ganancias  muy  pequeño. 
La  afirmación  de  estos  dos  puntos  la  consideramos  todos 
evidente.  Por  esta  causa,  existe  hoy  una  verdadera  lucha 
en  nuestros  ministerios  de  Hacienda  y  de  Fomento  res- 
pecto a  la  implantación  de  los  derechos  arancelarios  del 
carbón,  lo  mismo  que  los  hierros  de  fundición  y  manu- 
facturados, y  lo  mismo  que  de  los  demás  productos  in- 
dustriales. La  principal  preocupación  de  nuestro  Go- 
bierno está  puesta  en  esto,  en  vista  de  la  aguda  crisis 
industrial  que  sufrimos  de  la  paralización  del  trabajo 
en  las  industrias,  y  del  gran  despido  de  obreros,  que 
produce  una  verdadera  alarma;  más  de  60.000  obreros 
se  encuentran  sin  trabajo,  y  se  ve  difícil  un  pronto 
arreglo.  Sucede  esto  mismo  en  todas  las  naciones  in- 
dustriales de  Europa.  Todas  ellas,  afanosas  por  vender 
sus  productos,  se  hacen  una  fiera  competencia  y  "dump- 
ing" forzoso  entre  si,  vendiéndolos  a  precios  inferiores 
al  del  coste. 

En  lo  que  sigue  trataré  de  los  medios  de  que  se  valen 
nuestras  empresas  mineras  para  rebajar  el  precio  de 
coste  de  la  producción  de  carbón,  y  de  la  imposibilidad 
de  competir  en  nuestro  mismo  mercado  con  el  carbón 
inglés  sin  derechos  arancelarios. 

Italia,  que  era  el  segundo  país  comprador  del  Reino 
Unido,  pues  antes  de  la  guerra  compraba  10.000.000 
de  toneladas  anualmente,  acaba  de  contratar  con  los 
Estados  Unidos  el  abastecimiento  de  cinco  años.  El 
combustible  de  Norte  América  se  ha  vendido  en  los  úl- 
timos meses  en  Francia  a  la  mitad  del  precio  del  in- 
glés. En  Egipto  y  la  Ai'gentina,  otros  buenos  merca- 
dos de  Inglaterra,  las  empresas  ferroviarias  y  eléctri- 
cas están  haciendo  también  contratos  de  suministro  con 
Norte  América. 

El  coste  de  producción  de  la  tonelada  de  carbón  en 
esta  última  nación  es  hoy  de  15  chelines  aproximada- 
mente; mientras  en  Inglaterra  pasaba  dos  veces  y  me- 
dia esta   cantidad.     Inglaterra   abaratará   seguramente 


muchísimo  este  coste  de  la  producción,  y  con  relación 
a  él  habrá  que  estudiar  los  factores  de  competencia  en 
España  de  dicho  carbón  con  el  de  nuestras  explotaciones. 

Las  sociedades  mineras  de  Asturias  están  en  condi- 
ciones desventajosas  para  esta  lucha  con  el  carbón  que 
.«e  importa  de  Inglaterra,  por  varias  razones. 

Es  la  primera  de  ellas  la  diferente  constitución  de 
las  capas  de  carbón  en  las  minas  de  Asturias  y  las  de 
Inglaterra.  Las  de  Asturias  son  estrechas  e  irregu- 
lares, con  estratificación  discordante,  y  con  una  incli- 
nación que  hace  que  el  trabajo  de  arranque  sea  siem- 
pre costoso.  Estos  criaderos  con  muchas  fallas  son 
siempre  de  difícil  estudio.  No  tienen  comparación  es- 
tas explotaciones  con  las  de  Inglaterra,  en  cuanto  a 
facilidad  de  trabajo,  y  en  esto  no  hay  discusión.  Ade- 
más, la  diferencia  en  la  cantidad  de  carbón  menudo 
extraído  de  las  minas  de  Asturias  y  las  inglesas  en 
general  es  muy  grande.  En  la  mayor  parte  de  las 
minas  del  país  de  Gales,  la  cantidad  de  menudos  es  un 
25  por  ciento  de  la  total  extraída.  En  Asturias,  en  el 
promedio  en  las  minas,  es  de  50  hasta  70  por  ciento. 
Por  lo  demás,  muchas  de  las  minas  de  Asturias  tienen 
carbones  de  buena  calidad,  y  los  fabricantes  españoles 
los  prefieren  a  los  de  Norte  América  y  Alemania. 

Esta  es  la  primera  razón  de  la  diferencia  que  hay 
entre  las  explotaciones  de  Asturias  e  Inglaterra,  res- 
pecto al  coste  de  producción. 

En  general,  en  las  minas  del  país  de  Gales  éste  era 
una  tercera  parte  inferior  al  coste  en  Asturias.  La 
proporción  de  menudos  tiene  una  importancia  tan  de- 
cisiva en  esta  comparación  económica  que  estamos  ha- 
ciendo que  hay  minas  de  carbones  de  buena  calidad  y  de 
arranque  fácil  por  la  regularidad  de  las  capas,  y  sin 
embargo  el  interés  del  capital  invertido  en  dichas  so- 
ciedades es  peciueño. 

La  segunda  razón  que  hay  que  tener  en  cuenta  en 
esta  comparación  que  estamos  haciendo,  la  cual,  aunque 
menos  importante  que  la  anterior,  viene  sumándose  a 
la  misma  para  la  conclusión  final,  es  la  diferencia  del 
estado  de  los  transportes  por  ferrocarril  asi  como  de 
la  carga  en  los  puertos  entre  España  e  Inglaterra  y 
el  estado  actual  de  los  transportes  marítimos,  con  la 
baja  de  fletes  que  perdurará  necesariamente  a  causa 
del  exceso  del  tonelaje  mundial. 

El  problema  de  los  ferrocarriles  en  España  es  una  de 
las  deficiencias  más  grandes  que  tenemos,  y  hoy  senti- 
mos en  grado  sumo  la  necesidad  de  afrontarlo.  No  es 
es*^e  el  lugar  para  explicar  las  causas;  me  basta  exami- 
nar el  hecho,  de  que  la  vida  económica  de  las  compañías 
de  ferrocarriles  e?  deficiente  en  España,  y  ello  tras- 
ciende a  los  transportes  mineros.  No  podemos  entrar 
en  comparación  con  la  admirable  red  de  ferrocarriles 
del  Reino  Unido  en  cuanto  a  gastos  de  construcción  y 
de  explotación. 

Sucede  lo  mismo  con  la  diferencia  de  los  puertos ;  por 
ejemplo,  entre  los  de  Gijón,  Aviles  y  San  Esteban  de 
Pravia,  con  relación  al  de  Cardiff.  Hay  en  los  gastos 
de  cargas  y  descargas  una  diferencia  grande.  Será 
esto  debido  a  que  aquí  estas  construcciones  se  han  hecho 
para  cantidades  más  pequeñas,  o  hubo  defectos  de 
origen,  etcétera.  El  hecho  es  el  que  dejamos  sentado. 
Viene  a  gravar  todo  esto  la  baratura  de  los  transportes 
marítimos,  por  el  exceso  de  barcos,  en  que  Inglaterra  va 
a  la  cabeza. 

El  resumen  de  e^ta  seeunda  razón  es,  por  consiguien- 
te, que  por  esta  difere.icia  entre  les  transportes  terres- 
tres y  marítimos,  y  estado  de  los  puertos,  el  carbón  de 
muchas  minas  inglesas  es  traído  a  nuestras  plazas  de 
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Barcelona,  Cartagena,  Cádiz  y  Bilbao  más  barato  que  el 
de  muchas  minas  de  la  misma  España. 

La  producción  minerometalúrgica  de  Asturias  (Es- 
paña)  durante  el  año  de  1920  ha  sido  así: 

Producción  hullera. — La  de  todas  las  minas  de  Astu- 
rias se  elevó  en  el  año  1920  a  un  total  de  2.974.503  to- 
neladas. En  1919  fueron  2.925.631  las  toneladas  pro- 
ducidas, habiendo,  por  tanto,  un  aumento  de  48.872  to- 
neladas en  favor  de  1920. 

En  la  producción  correspondiente  a  este  último  año 
se  ocuparon  39.093  obi'eros.  De  éstos,  26.830  corres- 
ponden al  interior  de  las  minas  y  el  12.263  al  exterior. 

Durante  el  año  1920  se  transportaron  por  los  ferro- 
carriles de  Asturias  para  el  exterior  de  la  provincia  y 
para  el  consumo  de  ésta  2.958.441  toneladas,  distri- 
buidas en  la  forma  siguiente: 

Ferroiarril  Tonel.idas 

Del  Xorte,  para  el  interior 335   1 85 

Del  Norte,  para  puertos 1.271.110 

DeLangreo 696  282 

Vas^o-Asturiano 488   1 98 

Eronómico  de  -Asturias 1 67  666 

Por  los  puertos  de  Gi.jón-Musel,  Aviles  y  San  Este- 
ban de  Bravia  se  han  exportado  durante  el  mismo  año 
2.013.149  toneladas,  que  representan  un  aumento  de 
680.338  toneladas  sobre  la  exportación  de  1916; 
549.616  sobre  la  de  1917;  24.800  sobre  la  de  1918  y 
428.558  sobre  la  de  1919. 

El  valor  total  de  la  producción  minerometalúrgica  de 
Asturias  durante  el  pasado  año  de  1920  asciende  a 
320.271.941  pesetas,  distribuidas  en  la  forma  siguiente. 

Ramo  de  laboreo: 

Prei-io3.  Importe. 

Minerales                                                 Toneladas     pesetas  peseta.s 

Cinabrio                                                           I   700           25  42  500 

Hulla 2  974  503           70  210   108  339 

Hierro 69  280           22  I    589  980 

Manganeso 2    100           40  84  000 

El  importe  total  del  ramo  de  laboreo  es  de  211.825.119 
pesetas. 

Ramo  de  beneficio. — El  va'or  de  su  producción  fué 
de  108.446.822  pesetas,  distribuido  entre  los  siguientes 
productos :  aglomerados  de  carbón ;  cemento ;  zinc  bruto, 
laminado  y  refinado:  azogue;  arsénico;  cobre;  coque 
y  los  subproductos  de  la  destilación  de  la  hulla;  hierro 
en  lingotes,  laminado  y  moldeado,  en  tochos,  martillado 
y  trefilado;  superfosfatos  y  ácido  sulfúrico. 


Cuñas  de  hormigón  seco 

EN  LA  reparación  de  un  edificio,  hace  poco,  cuando 
escaseaban  los  entibadores,  se  utilizaron  pilastras 
de  hormigón  en  lugar  de  las  de  ladrillo  para  apuntalar 
los  cimientos,  y  se  rellenó  con  hormigón  en  seco  en  vez 
de  utilizar  las  cuñas  de  acero  o  pizarra  para  obtener 
el  apoyo  en  las  pilastras.  El  método  es  apropiado  para 
aplicarse  a  paredes  corrientes  de  edificios  de  mampo.ste- 
ría  que  no  excedan  de  cinco  pisos  de  alto,  dice  Concrete. 

El  alzado  de  la  pared  se  muestra  en  el  grabado.  Fué 
necesario  construir  la  base  de  la  pared  del  nuevo  edificio 
adyacente  1,50  metros  más  bajo  que  la  base  de  la  mam- 
postería  del  edificio  antiguo.  Este  edificio  tenía  cuatro 
pisos  de  alto  y  6  metros  de  luz.  Los  cuatro  pisos  estaban 
ocupados  por  una  fábrica  de  objetos  livianos;  tenía  como 
treinta  años  de  construida  y  estaba  en  bastante  buenas 
condiciones. 

Primero  se  pensó  apuntalarla  de  la  manera  corriente, 
con  una  serie  de  pilastra.?  de  ladrillo  separadas  conve- 
nientemente, dejando  ba.stante  terreno  entre  las  pilas- 
tras para  soportar  la  carga. 

Un  ligero  cambio  en  la  cuestión  obrera  trajo  por 
consecuencia  poder  obtener  entibadores  por  tiempo  su- 


ficiente para  colocar  puntales,  lo  cual  se  hizo  para  ade- 
lantar el  trabajo.  Como  todavía  era  casi  imposible  con- 
seguir albañiles,  se  decidió  hacer  las  pilastras  de  hormi- 
gón y  rellenar  con  hormigón  seco  en  vez  de  utilizar  las 
cuñas.  Por  lo  tanto,  tan  pronto  como  se  colocaron  los 
soportes  se  cavaron  las  zanjas  a  la  profundidad  necesa- 
ria para  los  cimientos  de  la  nueva  pared,  dejando  la 
tierra  debajo  de  la  antigua  pared  para  sostenerla  más 
allá  de  los  soportes. 

Las  secciones  A  se  excavaron  entonces  debajo  de  la 
pared  antigua.  Cada  sección  se  hizo  de  modo  que  inclu- 
yera parte  de  los  apoyos  y  parte  del  tramo  de  pared 
debajo  de  las  ventanas,  habiéndose  comprobado  por  en- 
sayos que  el  cimiento  antiguo  se  podía  espaciar  a  unos 
1,80  metros  de  luz.  Para  las  pilastras  del  frente  se 
colocaron  las  formas  y  se  les  echó  hormigón  hasta  unos 
5  centímetros  del  fondo  de  los  cimientos  de  la  mampos- 
tería  antigua.  Antes  que  fraguara  el  hormigón  se  le 
raspaba  la  lechada  de  la  superficie. 

Al  día  siguiente  empezaba  el  relleno  con  hormigón  en 
seco  compuesto  de  arena  y  cemento  en  la  proporción 
de  1:1.  El  agua  que  .se  usó  fué  la  suficiente  solamente 
para  obtener  la  consistencia  de  poder  hacer  bolas  con 
las  manos.    Después  de  llenar  el  espacio  de  5  centímetros 


CimienHjs  ''B"s/'n  excavar 


'Pie  ale/  cimiento 
para  el  nuevo  edificio 

SECCIÓN  DE   LA   CONSTRUCCIÓN   CUYOS   CIMIENTOS 
SE  ACUÑAN   CON  HORMIGÓN   SECO 


a  la  mitad  se  encontró  con  la  imposibilidad  de  poderlo  api- 
sonar bien,  pues  que  el  hormigón  se  escapaba  por  los  lados 
de  la  barra  de  apisonar.  Entonces  se  le  dejó  empezar 
a  fraguar.  A  los  30  ó  40  minutos  se  empezó  a  apisonar 
de  nuevo,  un  obrero  sujetando  el  pisón,  el  cual  era  una 
pieza  corta  de  5  por  10  centímetros,  y  otro  obrero  amar- 
tillaba con  una  mandarria  de  3,6  kilogramos.  Así  fué 
posible  reducir  por  compresión  25  centímetros  de  hor- 
migón a  unos  20  centímetros  a  fuerza  de  apisonarlo 
continuamente,  entrando  en  todos  los  rincones  y  hende- 
duras entre  las  piedras  de  los  cimientos.  Cuando  el  api- 
sonado ya  no  era  efectivo,  se  agregó  más  hormigón  y  se 
repitió  el  procedimiento  hasta  que  se  llegó  a  la  superficie 
de  la  pilastra. 

Las  pilastras  intermedias  B  se  excavaron  después  y 
se  colocaron  del  mismo  modo.  Los  soportes  se  dejaron 
en  su  lugar  mientras  se  le  hacia  el  refuerzo  adyacente 
y  se  rellenaba  la  excavación,  sacándolos  cuando  terminó 
este  trabajo.  No  se  proveyeron  medios  para  registrar 
el  movimiento  de  la  pared  causado  por  el  asiento  de  la 
misma,  pero  durante  el  trabajo  se  tuvo  mucho  cuidado 
en  obsei-var  si  aparecían  rajaduras  en  la  pared  o  en  el 
repello  interior,  y  no  se  notó  ninguna. 

Las  cuñas  de  hormigón  convenientemente  dispuestas 
y  procurando  la  penetración  necesaria  en  todo  el  hueco, 
que  debe  quedar  henchido,  dan  magníficos  resultados  en 
edificios  con   tendencia   a   hundimientos. 
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Copra  y  su  aceite 


Método  filipino  para  la  preparación  de  copra  y  extracción  del  aceite, 
sulfuroso  y  peligros  del  desarrollo  de  hongos 


Empleo  del  ácido 


Por  Harvey  C.  Brill 

Jliami  University,  Oxford.  Ohii 


PARA  la  preparación  de  la  copra  se  necesitan  varias 
operaciones.  Un  método  filipino  consiste  en  pelar 
los  cocos,  partirlos  en  dos  mitades  y  asolearlos  hasta 
que  la  carne  se  seca  lo  suficiente  para  que  se  desprenda 
por  sí  sola  del  pericarpio.  Después  se  saca  del  pericarpio 
y  se  asolea  para  secarla  todavia  más.  Cuando  está  sufi- 
cientemente seca  para  aceptarse  por  los  compradores 
se  ensaca  y  se  vende  como  copra. 

El  método  descrito  sólo  puede  aplicarse  cuando  hay 
bastantes  días  de  sol  para  secar  la  carne,  y  si  se  tiene 
pi-esente  que  en  los  trópicos  hay  una  estación  de  lluvias 
abundantes,  se  llega  a  la  conclusión  de  que  éste  método 
no  es  aplicable  todo  el  año.  También  tiene  otros  incon- 
venientes, pero  el  que  acabamos  de  mencionar  es  sufi- 
ciente para  recomendar  otros  métodos.  Uno  de  ellos, 
muy  en  boga  en  las  Filipinas,  es  secar  las  mitades  de 
coco  en  una  parrilla  o  "tapaban."  Escarban  un  hoyo 
y  sobre  éste  fabrican  un  horno  que  cubren  con  una 
parrilla  de  bambú.  Las  mitades  de  los  cocos  se  apilan 
en  esta  parrilla  y  se  calientan  para  secarlos  utilizando 
las  cascaras  como  combustible.  Los  pericarpios  y  cas- 
caras son  muy  malos  combustibles,  y  por  lo  tanto  la  carne 
de  coco  se  ahuma  y  no  se  seca  bien.  Si  se  trata  de  secar 
bien,  mucho  de  ella  se  ahuma  y  se  chamusca  antes  de 
que  las  mitades  de  los  cocos  que  se  encuentran  en  el 
exterior  de  la  pila  se  hayan  secado. 


Es  evidente  que  los  métodos  descritos  no  se  pueden 
mejorar  lo  suficiente  para  seguirse  aplicando. 

El  ácido  sulfuroso  para  desecar. — El  "Bureau  of 
Science"  llevó  a  efecto  una  serie  de  ensayos  en  los  que 
la  carne  de  coco  se  trató  primero  con  ácido  sulfuroso  tal 
como  se  tratan  las  frutas  secas  en  California  y  dio  resul- 
tados prometedores.  Un  tratamiento  de  doce  horas  con  el 
ácido  sulfuroso  dio  buenos  resultados.  La  carne  de  coco 
perdió  el  37  por  ciento  del  agua  que  contenía  durante  el 
tratamiento  y  al  fin  de  diez  días  que  estuvo  bajo  techo, 
a  causa  de  la  lluvia  incesante,  perdió  el  73  por  ciento 
restante.  Los  efectos  producidos  por  la  sulfuración 
fueron  dos:  (1)  el  tejido  celular  de  la  carne  se  ablandó 
y  la  copra  se  secó  más  fácilmente;  (2)  la  presencia  de 
pequeñas  cantidades  de  ácido  sulfuroso  evitó  el  des- 
arrollo de  microorganismos.  Las  desventajas  de  este 
método  son :  el  coste  de  los  techados  pequeños  en  que  se 
debe  ejecutar  el  tratamiento  y  el  tiempo  necesario  para 
secar  la  copra  después  de  aplicarle  el  ácido  sulfuroso. 
Pero  el  aceite  que  se  extrae  de  esa  copra  es  casi  incoloro 
y  necesita  refinarse  muy  poco.  El  coste  de  refinar  el 
aceite  se  calcula  en  4  dólares  por  cada  uno  por  ciento  de 
los  ácidos  grasos  por  tonelada  de  aceite,  así  es  que  aceites 
libres  de  ácidos  grasos  son  los  preferibles. 

La  introducción  de  secadores  artificiales  por  medio  de 
aire  caliente  se  ha  ensayado  sin  gran  éxito,  y  esto  por 


FIG.  1.      B.^LSAS  DE  COCOS 
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FIG.    2.      INTERIOR    DE    UNA    PARRILLA    PARTICULAR    DE 
LOS   NATIVOS   FILIPINOS 

Se  ve  en  último  término  la  boca  por  donde  alimentan  el  fuego, 
y  en  primer  témino  los  cocos  puestos  encima  de  la  parrilla  por 
donde  sale  el  calor  y  el  humo.  El  fuego  está  como  a  dos  metros 
abajo  con  muy  buen  tiro.  Las  cascaras  vacías  de  los  cocos  se 
usan  como  combustible. 

dos  razones:  primero,  la  maquinaria  es  costosa  y  su 
atención  es  cara;  segundo,  por  el  prejuicio  que  existe 
contra  las  secadoras  artificiales,  pues  hay  la  creencia  que 
se  pierde  aceite  secando  la  carne  de  coco  artificialmente. 
Sin  embargo,  los  ensayos  llevados  a  cabo  por  el  "Bureau 
of  Science"  tienden  a  desacreditar  esta  creencia.  Pero 
el  Dr.  Sherman,  de  la  Visayan  Oil  Company,  en  Cebú, 
sostiene  que  se  deposita  aceite  en  los  tubos  de  salida 
del  aire  de  las  secadoras.  Esta  es  una  gran  oportunidad 
para  los  investigadores.  ;.  Cuál  es  la  mejor  temperatura 
para  secar  la  carne  de  coco?  ;. Es  ventajoso  el  vacio? 
Los  últimos  resultados  en  la  desecación  de  vegetales 
comprueban  que  el  vacío  es  preferible  para  la  desecación. 
Y  desde  luego  el  tipo  de  máquina  para  desecar  que  debe 
considerarse  es  el  que  disminuye  al  mismo  tiempo  la 
maniobra. 

Desarrollo  de  hongos  y  sus  efectos. — Por  las  investiga- 
ciones hechas  se  ha  comprobado  que  el  moho  de  la  carne 
se  desarrolla  mientras  ésta  contenga  el  10  por  ciento 
de  humedad.  Mucho  de  la  copra  de  la  isla  de  Luzón 
contiene  hasta  el  20  por  ciento  de  humedad.  Cuando  se 
almacene,  se  calienta  al  poco  tiempo,  y  se  generan  gran- 
des cantidades  de  ácido  carbónico  a  causa  del  proceso 
metabólico  de  los  hongos.  Este  ácido  carbónico  alcanza 
el  má.ximo  a  los  tres  o  cuatro  dias  de  almacenarse  la 
copra,  bajando  después  la  temperatura  y  disminuyendo 
la  cantidad  de  ácido  carbónico.  El  desarrollo  del  moho 
cesa  aparentemente.  ¿Ha  subido  la  temperatura  por  la 
actividad  de  los  hongos,  y  éstos  han  sido  destruidos  por 
la  misma  temperatura  alta?  La  copra  que  ha  sufrido 
esta  descomposición  se  vuelve  una  masa  negra  mohosa 
con  una  acidez  tan  alta  como  25  y  en  muchos  casos  se 
calcula  que  es  ácido  oléico.  El  aceite  de  esta  naturaleza 
no  se  puede  refinar  y  hacer  comestible  excepto  con 
muchos  gastos  y  pérdidas  de  aceite.  Tal  cosa  no  se 
debe  permitir.  Además  de  causar  la  acidez  y  rancidez 
del  aceite,  el  moho  al  desarrollarse  destruye  mucho  de 
éste.  Las  investigaciones  del  "Bureau  of  Science"  de- 
muestran que  las  pérdidas  varían  de  20  a  50  por  ciento 
del  aceite  total  contenido  en  la  copra. 

Extracrióv  del  aceite  de  copra. — Para  obtener  el  aceite 
de  la  copra  se  muele  ésta  primero  y  caliente  se  pasa  por 
las  prensas.  La  temperatura  más  apropiada  para  esta 
operación  es  desconocida  en  la»  Islas  Filipinas  y  debe 
determinarse  por  ensayos  adecuados.  La  influencia  de 
la  humedad  no  se  ha  investigado  completamente,  aunque 


lo  merece.  Por  ejemplo:  ¿Es  beneficioso  que  quede  una 
pequeña  cantidad  de  humedad  para  obtener  un  tanto  por 
ciento  alto  de  aceite  en  las  prensas?  Algunos  molinos 
sólo  dejan  un  ocho  por  ciento  de  aceite  en  los  residuos 
después  de  pasar  por  las  prensas;  en  otros  molinos  se 
afirma  que  esto  no  es  económico  por  el  desgaste  y  estro- 
peo de  la  maquinaria  y  prefieran  dejar  en  los  residuos 
del  12  a  15  por  ciento  de  aceite,  para  después  aplicarles 
vapor  y  someterlas  a  presión  hidráulica.  En  este  punto 
un  solvente  sería  una  ayuda  eficaz.  El  que  ha  de 
usarse  en  los  trópicos  no  puede  tener  el  punto  de  ebu- 
llición demasiado  bajo  a  causa  de  la  alta  temperatura 
del  agua  de  condensación. 

La  harina  de  copra  que  queda  no  puede  usarse  como 
abono  por  el  aceite  que  contiene;  tampoco  se  puede  dis- 
poner de  ella  para  forraje  de  ganado  a  causa  de  que 
éste  no  prospera  en  las  Filipinas ;  y  durante  los  últimos 
cinco  o  seis  años  no  se  pudo  enviar  a  otros  lugares 
como  forraje  por  los  fletes  e.xcesivos.  Esto  pone  de 
manifiesto  la  necesidad  de  conseguir  un  solvente  y  la 
instalación  de  maquinaria  para  un  procedimiento  de 
extracción  que  deje  los  residuos  sin  aceite  alguno  a  fin 
de  poderlos  usar  como  abono. 

El  procedimiento  de  convertir  la  carne  de  coco  en 
copra  podía  economizarse  aplicando  algún  método  para 
extraer  el  aceite  de  la  carne  fresca  de  coco.  En  efecto, 
el  señor  O.  Vyner,  de  Borneo  del  Norte  Británico, 
informa  que  recientemente  se  le  ha  expedido  cédula  de 
patente  de  un  método  que  hace  esto ;  pero  cuando  el 
"Bureau  of  Science"  trató  de  comprobarlo  no  obtuvo 
buenos  resultados. 

Los  filipinos  hacen  esto  en  pequeña  escala  convirtiendo 
la  carne  de  coco  en  pulpa,  fermentándola  varios  días, 
lo  cual  produce  la  desintegración  del  tejido  celular  por 
la  bacteria,  calentándola  a  fuego  directo  y  separando  la 
parte  líquida  de  la  sólida  por  medio  de  prensas  rudi- 
mentarias. La  producción  de  aceite  de  primera  es  poca, 
pero  se  vende  a  mayor  precio  que  el  aceite  corriente. 

Para  extraer  el  aceite  de  la  carne  fresca  de  coco  se 
encuentran  varias  dificultades.  La  carne  fresca  rallada 
de  coco  no  rinde  todo  el  aceite  fácilmente  en  la  prensa. 
Agregando  agua  y  vapor  a  la  pulpa  durante  tres  horas 
antes  de  prensarla  puede  extraérsele  80  por  ciento  del 
aceite  en  la  primera  presión.  Con  más  vapor  y  más 
presión  se  puede  extraerle  una  gran  parte  del  aceite 
residuo.  El  líquido  que  se  obtiene  por  presión  es  una 
emulsión  blanca  compuesta  de  tejidos  celulares,  aceite 
y  agua.  La  extracción  del  aceite  de  este  compuesto  es 
un  problema  complicado.     Una  desnatadora  adaptada  a 
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económico  e  ineficaz.  También  significaria 
que  los  residuos  serían  dulces  y  sanos  y  po- 
drían usarse  como  comestibles  aún  por  los  seres 
humanos  y  no  ser  un  estorbo  como  son  ahora. 
La  resolución  de  estos  problemas  señala  que 
la  preparación  del  aceite  puro  de  copra  sin 
que  haya  que  refinarlo  necesita  dos  cosas : 
Hombres  e.xperimentados  en  el  manejo  de  ma- 
quinaria y  con  conocimientos  de  química  or- 
gánica y  hombres  con  capital  decididos  a  gas- 
tar algún  dinero  en  trabajo  experimental  y  de 
ensayos. 


La  copra  y  su  mercado 

Su    producción,    tratamiento  y  descarga  son 

problemas  importantes 

Por  N.  a.  Bowers 

LA  IMPORTANCIA  de  la  copra,  que  es  la 
^  carne  del  coco,  aumentó  rápidamente  du- 
rante la  Guerra  Mundial  cuando  se  encontró 
que  servía  para  producir  glícerina  con  la  que 
se  fabrican   explosivos.     Como  también   sirva 


esto  trabaja  bastante  bien  para  tal  fin  hasta 
que  el  recipiente  se  obstruye  con  la  materia 
celular.  También  puede  usarse  una  centri- 
fuga construida  especialmente,  algo  parecida 
a  la  exprimidora  de  secar  explosivos. 

Este  líquido  se  enfria  a  una  temperatura 
de  15  grados  C.  y  se  deja  a  esta  temperatura 
durante  veinticuatro  horas,  calentándolo  des- 
pués suavemente  hasta  la  temperatura  del 
cuarto  o  un  poco  más,  y  el  aceite  entonces 
puede  separarse  fácilmente. 

E!  tratamiento  de  la  carne  molida  de  coco 
con  soluciones  acidas  calientes,  bases  y  otras 
varias  sales,  bien  a  presión  atmosférica  o 
en  un  autoclave,  no  facilitó  en  lo  más  míni- 
mo la  extracción  del  aceite;  en  cambio  dañ<i 
la  masa  por  hidrólisis. 

El  establecimiento  del  método  de  secar  .\ 
prensar  significa  que  los  cocos  se  almacena  i 
y  que  el  aceite  se  extrae  en  algún  punto  ce7v 
tral.  Esto  seguramente  sería  tan  ventajoso 
para  Filipinas  como  el  establecimiento  de 
centrales  azucareros,  aboliendo  el  trapiche 
nativo,    el   cual    es    rudimentario,    muy   poco 


para  hacer  productos  para  substituir  la  man- 
tequilla, jabones  ñnos  y  corrientes,  manteca 
vegetal,  aceites  para  ensaladas,  etcétera,  la 
demanda  en  los  mercados  de  la  América  del 
Norte  aumentó  de  una  manera  notable.  De 
hecho  la  mayor  parte  de  la  copra  que  se  pro- 
duce en  las  Filipinas,  bien  en  estado  bruto  o 
en  forma  de  aceite  de  copra,  entra  en  los 
Estados  Unidos  por  los  puertos  del  Pacífico, 
especialmente  por  San  Francisco  y  Seattle. 
Según  los  cálculos  de  agencias  comerciales  en 
las  Filipinas  se  benefician  unos  900.000.000 
de  cocos  anualmente  y  se  convierten  en  co- 
lara, lo  cual  indica  que  el  comercio  de  este 
producto  con  la  América  del  Norte  ha  alcan- 
zado grandes  proporciones. 

Aunque  ahora  hay  en  las  Filipinas  unos 
cuantos  molinos  de  aceite,  con  capacidad  dia- 
ria de  2.000.000  de  toneladas  de  aceite,  to- 
davía se  embarcan  grandes  cantidades  de 
copra   a    los    puertos    americanos,    donde    se 
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extrae  el  aceite  para  los  usos  a  que  nos  hemos  referido, 
y  la  pulpa  o  harina  del  residuo  de  la  extracción  se  aplica 
como  pienso  pai'a  el  ganado  vacuno  y  algunas  veces 
como  abono.  La  copra  asoleada,  como  lo  indica  su  nom- 
bre, ha  sido  completamente  desecada  a  los  rayos  solares. 

La  copra  de  segunda  es  carne  de  coco  mal  asoleada  o 
a  medio  secada  cuando  se  recibe  en  Manila  y  que  ha 
habido  que  secarla  de  nuevo  antes  de  embarcarla  o  de 
extraerle  el  aceite.  Todavía  hay  otra  clase  inferior  de 
copra  que  se  llama  de  tercera,  lo  cual  consiste  de  carne 
de  coco  ahumada  o  chamuscada  y  la  rancia  o  que  de 
cualquier  modo  esté  dañada.  La  copra  de  primera  es  la 
que  generalmente  se  exporta  a  los  Estados  Unidos  para 
la  fabricación  de  aceites  y  harina  para  pienso. 

En  les  muelles  Parr,  acabados  de  construir  en  Oak- 
land  en  la  bahia  de  San  Francisco,  hay  instalado  un 
sistema  de  aspiración  neumática  para  descargar  la  copra, 
lo  que  economiza  un  tercio  del  tiempo  empleado  en  la 
descarga  de  los  barcos  que  la  traen,  resultando  muy 
beneficioso  a  los  armadores.  También  economiza  el 
coste  de  la  descarga  y  disminuye  el  número  de  brazos 
necesarios  para  efectuar  el  trabajo. 

Los  aparatos  para  descargar  la  copra  de  los  barcos 
consisten  principalmente  de  dos  ventiladores  movidos 
por  motores  eléctricos  de  75  caballos.  Estos  ventila- 
dores funcionan  en  dos  tuberías  con  mangueras ;  una  es 
la  de  aspiración,  que  saca  la  copra  de  la  bodega  del  barco, 
y  la  otra  es  de  aire  comprimido  para  empujar  la  copra 
por  el  tubo  de  descarga  que  la  conduce  a  los  vagones  del 
ferrocarril  o  a  los  arcones  en  los  almacenes  del  muelle. 
Las  bocas  de  la  tubería  que  entran  a  la  bodega  del  barco 
son  de  20  centímetros  de  diámetro  y  flexibles  para  llegar 
hasta  los  rincones  y  recoger  los  residuos. 

Según  está  instalado  el  sistema  en  los  muelles  Parr, 
pueden  utilizarse  dos  bocas  a  la  vez.  Las  tuberías  de 
20  centímetros  de  estas  bocas  pasan  por  un  puente  que 
cruza  las  vías  del  ferrocarril  donde  se  convierten  en  una 
de  30  centímetros  que  descarga  en  un  tanque  separador 
de  forma  cónica  del  cobertizo  del  muelle.  En  la  base  de 
este  tanque  hay  una  compuerta  que  traslada  la  copra  del 
sistema  neumático  al  de  presión  por  medio  del  que  se 
transporta  por  la  tubería  de  descarga.  El  largo  medio 
de  la  tubería  desde  la  bodega  del  barco  al  furgón  de 
carga  es  aproximadamente  de  41,15  metros,  pero  se 
asegura  que  es  posible  transportar  la  copra  hasta  460 
metros  si  fuera  necesario.  La  capacidad  de  la  maqui- 
naria de  esta  instalación  es  de  35  toneladas  por  hora. 

Hemos  mencionado  San  Francisco  principalmente,  pero 
Seattle  es  también  un  puerto  de  mucha  importancia  en 
la  importación  de  aceites  comestibles.  En  1919  entraron 
por  este  puerto  cerca  de  1.000.000.000  de  litros  de  aceites 
vegetales,  de  copra,  de  .soya,  de  palmacristi,  de  maní  o 
cacahuete,  de  linaza,  de  semilla  de  algodón,  de  "perrilla," 
de  cáñamo,  ajonjolí  y  de  pescado. 

La  capacidad  de  los  tanques  para  aceites  vegetales  en 
Seattle  es  de  unos  60.000.000  de  litros. 

Las  mismas  o  parecidas  facilidades  para  transportar 
la  copra  o  aceite  de  copra  aunque  en  menor  escala  .se 
encuentran  también  en  los  puertos  de  Nueva  Orleans, 
Baltimore,  Filadelña,  Nueva  York  y  Boston. 

Las  fotografías,  página  96,  son  de  la  Philippine 
Vegetable  Oil  Company :  (1)  Se  atraca  el  velero  al  cos- 
tado del  muelle,  se  introduce  la  manguera  de  succión 
en  la  bodega  y  se  principia  la  descarga.  (2)  Por  suc- 
ción se  extrae  el  cargamento,  que  pasa  de  la  bodega  de 
la  embarcación  al  furgón  (|ue  lo  lleva  a  la  refinería. 
Í3)  El  aceite  de  copra  se  descarga,  por  gravedad,  del 
depósito  al  vagón  que  lo  lleva  al  mercado  consumidor. 


Trapiches 

Por  R.  J.  H.  Farrar" 

EL  AZÚCAR  ha  sido  un  artículo  de  comercio  desde 
mediados  del  siglo  catorce,  que  fué  cuando  se  des- 
cubrió el  arte  de  refinarlo.  El  azúcar  era  desconocido  de 
los  antiguos,  quienes  usaban  miel  para  endulzar. 

La  caña  de  azúcar  fué  mencionada  primeramente  como 
las  "varas  dulces  del  oriente."  Se  supone  que  tuvo  su 
origen  en  la  India. 

En  el  año  627  de  nuestra  era  el  azúcar  formó  parte 
del  saqueo  de  los  bizantinos  cuando  conquistaron  la 
Persia.  Desde  entonces  se  propagó  rápidamente  hacia 
el  oeste,  llegando  a  España  en  el  año  755.  Como  a  la 
mitad  del  siglo  catorce  un  veneciano  descubrió  el  arte 
de  refinar  el  azúcar,  y  poco  después  se  refiere  haber  lle- 
gado a  Londres  una  carga  de  cincuenta  toneladas  de 
azúcar,  en  donde  fué  cambiada  por  lana,  siendo  enton- 
ces cuando  se  menciona  por  primera  vez  como  artículo 
de  comercio. 

Durante  tres  siglos  el  uso  de  las  cantidades  limitadas 
de  azúcar  producidas  estuvo  limitado  a  las  artes  y  a  las 
ciencias.  A  mediados  del  siglo  XVII  la  reina  Isabel  la 
introdujo  como  artículo  alimenticio  en  la  casa  real. 
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Desde  esa  época  los  esfuerzos  de  todos  los  cosecheros 
de  azúcar  se  han  dirigido  al  perfeccionamiento  de  la 
maquinaria  para  extraer  de  la  caña  la  cantidad  máxima 
de  sucrosa. 

La  dificultad  en  la  extracción  consiste  en  la  dureza  de 
la  corteza  de  la  caña,  que  no  sólo  sirve  para  proteger  las 
celdillas  menos  duras  del  interior,  sino  que  contiene  en 
sí  misma  una  gran  proporción  de  esas  celdillas.  Asi  es 
que  el  problema  de  la  extracción  de  azúcar  se  resuelve 
en  dos  fases:  primero,  el  hen  lir,  dividir  y  desgarrar 
toda  la  corteza  de  la  caña,  que  tiene  de  2  a  5  centíme- 
tros de  diámetro  y  3  metros  de  altura,  en  pequeñas  par- 
tículas como  de  aechaduras;  segundo,  la  aplicación  de 
presión  adecuada  para  romper  las  celdillas  que  contienen 
la  sucrosa,  dejando  libre  el  guarapo. 

Los  trapiches  primitivos  estaban  construidos  entera- 
mente de  madera,  los  dos  cilindros  o  maza.s  eran  verti- 
cales y  la  caña  se  introducía  entre  ellos  a  mano.  Para 
hacer  girar  los  rodillos  se  empleaban  bueyes  o  algunas 
veces  la  fuerza  humana. 

•Iniíí-niero  de  1.1  Kulton  Works  roiiipany. 
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La  invención  del  motor  de  vapor  permitió  poner  ho- 
rizontales las  mazas,  dos  en  un  mismo  plano  y  la  tercera 
arriba  entre  los  dos  de  abajo,  aumentando  así  la  super- 
ficie efectiva  que  ejerce  la  presión.  A  la  vez  comenzó 
a  utilizarse  el  hierro  y  el  acero  en  la  construcción  de  los 
trapiches,  permitiendo  esto  aumentar  mucho  más  la 
presión.  El  empleo  de  tres  rodillos  necesitó  del  uso  de 
planchas  que  sirvieran  de  guía  y  forzaran  la  caña  a  pa- 
sar hacia  arriba  y  por  entre  el  rodillo  superior  y  los  de 
abajo,  siendo  esta  guia  de  la  caña  la  conocida  con  el 
nombre  de  plancha  tornera,  o  sea  la  que  automática- 
mente retorna  el  bagazo. 

La  posición  y  forma  apropiada  de  esta  guía  requiere 
un  estudio  minucioso  en  el  diseño  y  construcción  del 
trapiche  para  reducir  el  rozamiento  al  mínimo  posible. 
El  perfeccionamiento  de  este  detalle  on  los  trapiches  ha 
sido  motivo  de  estudio  por  más  de  cincuenta  años. 

A  medida  que  se  aumentó  la  eficiencia  en  la  extracción, 
se  procuró  construir  trapiches  con  capacidades  más 
grandes,  y  esto  se  obtuvo  preparando  o  tropezando  la 
caña  antes  de  que  llegue  al  trapiche  propiamente  dicho. 

En  Luisiana,  Fiske  construyó  lo  que  más  tarde  se 
conoció  con  el  nombre  de  trojezador  o  triturador  na- 
cional, que  consiste  esencialmente  de  dos  ejes  que  llevan 
discos  cónicos  cortantes  que  se  machihembran  entre  sí. 
Estos  ejes  giraban  en  dirección  opuesta  y  con  diferentes 
velocidades.  La  caña  al  pasar  por  ellos  es  despedazada, 
pero  muy  poco  jugo  se  le  extrae,  reabsorbiéndose  éste 
inmediatamente  en  la  caña.  Esta  máquina  no  sólo  no 
preparaba  satisfactoriamente  la  caña,  sino  que  perdía 
el  jugo  que  extraía.  Otra  gran  desventaja  es  la  rotura 
frecuente  de  las  piezas  de  movimiento  rápido  y  la  pro- 
ducción pequeña  de  caña  trojezada. 

Krajewski  introdujo  las  ranuras  diagonales  enlaza- 
bles  en  dos  mazas  opuestas,  pero  con  esta  disposición  la 
caña  sólo  se  aplasta  y  se  corta,  pero  no  es  despedazada. 

Muchos  han  sido  los  intentos  para  resolver  el  pro- 
blema de  la  propia  preparación  de  la  caña.  Muchas  de 
las  llamadas  trituradoras  son  teóricamente  perfectas, 
pero  cuando  están  puestas  en  acción,  la  pérdida  de  tiem- 
po debida  a  roturas  de  las  partes  frágiles  y  la  produc- 
ción pequeña  de  caña  las  han  hecho  impracticables. 

Este  problema  ha  atraído  por  muchos  años  la  aten- 
ción de  los  fabricantes  de  maquinaria  para  azúcar,  y 
finalmente,  después  de  experimentación  prolongada,  han 
logrado  construir  y  patentar  una  máquina  conocida  con 
el  nombre  de  "trituradora  doble,"  adaptable  a  trapiches 
de  cualquier  tamaño.  Esta  trituradora  doble  moderna 
tiene  cuatro  mazas  y  tritura  la  caña  por  presión  hidráu- 
lica, alcanzando  presiones  hasta  de  cuatrocientas  tone- 
ladas. Las  ranuras  en  las  mazas  o  rodillos  son  entera- 
mente diferentes  de  las  de  otras  máquinas  de  este 
tipo ;  cada  maza  tiene  una  ranura  anular  que  ejerce 
tremenda  presión  sobre  la  caña.  Además,  las  mazas 
tienen  ranuras  diagonales  hacia  el  centro,  siendo  estas 
ranuras  desiguales;  las  de  respaldo  más  alto  van  hacia 
atrás.     Las    ranuras   diagonales    introducen    un    nuevo 
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principio,  que  es  de  la  introducción  forzada  de  la  caña 
o,  como  lo  llaman,  de  alimentación  forzada  entre  las 
mazas.  También  las  dos  primeras  mazas  tienen  ranu- 
ras más  toscas  para  coger  la  caña  aún  no  triturada,  en 
tanto  que  las  segundas  mazas  tienen  ranuras  más  pe- 
queñas para  reducir  la  caña  parcialmente  triturada  a 
un  triturado  fino,  que  forma  casi  una  estera.  La  in- 
troducción en  los  trapiches  de  estas  trituradoras  dobles 
ha  revolucionado  en  el  mundo  la  práctica  en  la  molienda 
de  la  caña  de  azúcar.  Además  de  la  cantidad  grande- 
mente aumentada  de  caña  triturada  finamente,  el  con- 
junto de  la  trituradora  está  construido  de  manera  que 
.se  extrae  realmente  el  sesenta  y  cinco  por  ciento  del 
jugo  de  la  caña  antes  de  que  ésta  llegue  al  trapiche  pro- 
piamente, produciendo  una  capa  o  estera  de  caña  fina- 
mente triturada  para  la  molienda  y  maceración. 

El  segundo  paso  dado  en  el  perfeccionamiento  de  los 
trapiches  ha  sido  el  mejoramiento  de  los  aparatos  que 
permiten  aumentar  grandemente  las  presiones  para  ex- 
traer las  más  pequeñas  partículas  de  sucrosa  contenidas 
en  la  caña.  Para  este  fin,  al  finalizar  el  siglo  XIX  se 
aplicaban  arietes  hidráulicos  sobre  los  cojinetes  de  las 
mazas  superiores  para  transmitir  las  presiones  enormes 
obtenibles  por  ese  medio.  Como  resultado  de  esto,  en 
la  última  década  se  pudo  extraer  tal  proporción  de  la 
humedad  contenida  en  la  caña  después  de  haber  pasado 
por  el  trapiche,  que  el  bagazo  quedaba  tan  seco  como  ase- 
rrín pulverizado.  Ha  llegado  a  ser  un  principio  aceptado 
que  las  superficies  de  las  mazas  de  los  trapiches  no  de- 
ben ser  lisas,  sino  que  deben  tener  ranuras  de  12  milí- 
metros de  paso  y  19  milímetros  de  profundidad.  Estas 
ranuras  tienen  dos  fines :  coger  la  caña  y  forzarla  a 
pasar  a  la  parte  donde  las  presiones  del  trapiche  son 
mayores.  Además,  la  caña  se  acuña  en  las  ranuras,  y 
la  presión  efectivc   se   multiplica   muchas  veces. 

Para  poder  extraer  el  menor  vestigio  de  sucrosa,  el 
principio  de  saturación  o  absorción  es  el  que  se  aplica; 
esto  es,  la  adición  de  agua  al  bagazo  comparativamente 
seco  para  extraer  por  solución  u  osmosis  todo  el  azúcar. 
Antes  de  ahora  el  bagazo  se  pasaba  a  un  depósito  de 
agua,  pero  se  ha  encontrado  más  efectivo  rociar  con  agua 
caliente  la  capa  de  caña  molida  al  salir  de  cada  trapiche, 
economizando  así  la  cantidad  de  agua  necesaria  y  dis- 
tribuyéndola uniformemente  en  toda  la  caña.  El  ba- 
gazo así  humedecido  pasa  al  trapiche  giguiente,  en  donde 
se  le  extrae  el  agua  que  lleva  disuelta  la  sucrosa. 

Los  trapiches  hoy  día  se  construyen  con  gobierno 
automático  práctico,  formando  conjuntos  hasta  de  veinti- 
dós mazas,  siendo  cada  una  de  éstas  de  2,13  metros  de 
largo  y  0,90  metros  de  diámetro.  Tales  trapiches  tienen 
capacidad  para  más  de  tres  mil  toneladas  de  caña  por 
día,  y  cuando  se  utiliza  en  ellos  fuerza  motriz  de  vapor, 
éste  puede  obtenerse  quemando  el  bagazo,  evitando  así 
la  necesidad   de  usar  otro  combustible. 
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Símbolos  convencionales  propuestos 


para  uso  internacional 


f  Tres  conofucfores  para 
circuifo   bifoísico 


X 


1-Elementos   Esquemcíticos 


4  Conexión  trifasicoi 
estrella 


'"  A 


7   Conexión   exa'gonoi  ole 
szis  fases 


O 


10  Conexión  +rifásica  en 
estrella    con    hilo 
neutro  exterior 


+ 


2  Cuatro  conductores  pora 
circuito  bifa'sico 


X 


5  Red  doble  de  conixion 
trifásica 


8  Conexión  en  estrella       \/ 
de  seis  foises  /\ 


3  Red  de  conexio'n  trifcíslca 


A 


6  Conexión  doble  trifásica        / 
en   zigzag  /~\^ 


9  Conductor  neutro  exterior  \  |  ) 


II  Símbolos 

ot-l+aliano;  b-Británico;  C-EI  crrculo  que  rep^rzsento;  el  devanado  de  los  troinsformadores  hoi  sido  usoido  por  (os  i+alianos 
y  los  Suizos  durante  muchos  oiños;  ol -Linea  fino  indica  polo  positivo;  e-f -9 -h -Símbolos   oimericoinos. 


I  Estación  generadora 
(térmica) 


CU 


2  Estación  generadora 
Chidráulica} 


3  Estación  generadora 
(hidráulica  y  térmica 

combinada) 


4  Subes+acio'n  fgsneral)     r~\ 


Subestación     con 
transformadores 


mo 


.  Subestación     con  rrn 

'macjuínaria   rotativa  1^  I 


Subcstacicfn     con 
ocumuladores 


Subestoicio'n  con  maqui-r 
8  noria  rotativa  y  I 
transformadores 


Subestación   con  apara-f 
9      tos    de   conmutación 


Escobillas  radicilcs  o        ^-^     ^_^ 

23  tangenciales,  Eígu'n  lo     — (    )—/\^/ 

prefiera  la  comisión  nocional  ^"^      ^-^ 


Generador  o  motor; 
24con  excitación 
en  serie 


Generador  o  motor 
25 con  excitoicio'n 
en  derivación 


Generador  o  motor 
26con  excitación 
compuesto 


Generador  de  corrien+2./t        I  I 

^alterna  y  de    una      /-^       ^-\ 

fase  Uo^ 


10  Postes  de  madera 


II  Postes  metálicos 


IZ  Postes  de  cemento 


Maquinas  (acopladas,  por 
ejemplo:  motor  j  genera- 
.    don  o  dos  imdquinas 
análogas  acopladas 


GO 


38     Convertidor 
rotativo 


Transformador  de      /^~7'\~\ 
39  corriente  alterna — [     H     /" 
(aeneral)  ^-^ 


Pararrayo  ^     ■ — • 

electroli'tico  ^    ~'^ 


55  Condensador 


56  Contacto 


57  Condensador  vari 


a  ble     =£: 


58  Inductancia  fgeneral) 


jTransfoi 
de  corri 


formadorAf->^      ^^ 
irnente  \\JJ      I  000  1 


-^T^X"-:'-}^  ^ 


Generador  de  corriente 

28    alterna     y  ^■ 

bifa'sico  (? 


.  Linea  de  corriente 
contmua 


14  Línea  Subteminea 


15  Linear  para  tracción 


,  Cruce  de  alambres     J        1 
en  .contacto  o  en"T"      J       J^ 


Cruce  de  alambres 
sin  contacto 


++ 


Grupo  de  tres- 
alambres  en  "T" 


19  Conexión  con  fierra        -=- 


Conexión  con  tierra 
con  condensador     ^ 


El  generador  o  motor^_-  __^ 
SeVeprcsentard  porfQ)  Mv|\ 
un  cfrculo  con  VLx  V_y 
21  aditamentos  apropiados 
Si  no  se  pone  letra 
dentro  da!  circulo : 
sobreentiende  que  la 
.mágy¿noM2Sün  genen 


jpiados 
trador^ci       y  b 


Generador  de 

29  corriente  alterna 

y  trifásico 


S 


Generador  de  corriente 
30  alterna  y  trifa'sico  en 

tria'ngulo  (A 


Generador  de  corrienti 
3)  alterna,  conexión    en 
estrella 


Generador  de  corriente 
22  "Iterna,  conexio'n  en 
estrella,  conductor 
neutro  exterior 


(J) 


Transformadores,-  /'">)"% 

trifásicos  SAIIAE 

Triángulo_^gg^l      ^-^^ 

triángulo 

42 

estrella 


estnílla 


59  Resistencia  variable 


60  Inductancia  variable 


Electroima'n    de 
Inductancia 


62  Reactancia  Ii'cjulda 


^ 


63  Electroimán 


64  Conmutador 


,  Tres  fases  sencillos    /^~?;r\ 
ogrupadas  ~~\S¿2/ — 


^w-:^^!^  ly 


45  AcumuladoresCgeneral) — |  ijlh 


33  Motor  asincrono 


34  Motor    sfncro 


Motor  de  corriente 
continua         (gT(^ 


55  Campo  u  otro  -_~-___ 

"      devanado  -^15üü^5^ 


"°  é 


35 


Motor  en  serie  de, 
'corriente  alterna 


36  Motores    de 
repulsio'n 


46  Baterüt  primarín 


-®- 


47      B"+e'Ta  _,l_   .  .  ,[_ 

secundaria  T"— -^  'I" 


65 


Conmutador  ole 
freno  neumático 


{ 


66 


Conmutador 
múltiple 


f^# 


Conmutador 
67  unipolar  de  -^-o  cr^ 
doble  conmutación  h 


T 


Lamparas 
incandescentes 


49  La'm paras  de  arco 


50  Barras  colectoras  ■ 


5)  Espacio  para  chispa       ^ 


52  Pararrayos  (general)      ^ 


Pararrayos  de 
cuernos    H 


^C. 


68  Conmutador  bipolar 
doble 


í\í 


,-Conmutadoresr¿i 
en  aceite    |¿) 


70   Ampen'metro 


© 


71   Volfi'me+ro 


© 


72  Voltímetro 


73  Frccuencio'metro 


iJ 
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EDITORIALEI 


El  cambio  internacional 

OUIZÁS  el  síntoma  más  interesante  de  enfermedad 
en  las  relaciones  comerciales  internacionales  han 
sido  las  amplias  fluctuaciones  ocurridas  en  las  letras  de 
cambio  entre  los  principales  paises  del  mundo. 

Las  letras  de  cambio  dependen  de  relaciones  humanas, 
y  por  lo  tanto  no  pueden  seguir  ningunas  reglas  precisas. 
Son  afectadas  por  las  cosechas  en  cada  país,  por  las 
tormentas  y  otros  accidentes,  quiebras  comerciales, 
guerras  y  rumores  de  guerra,  así  como  por  buena  o 
mala  legislación. 

Estos  son  incidentes  de  tal  importancia  que  afectan 
el  cambio  de  valores  en  todo  el  mundo.  Uno  de  esos 
grandes  incidentes,  que  por  sí  mismo  no  es  sino  el  re- 
sultado de  una  acción  previa,  son  los  pagos  alemanes 
por  reparación.  En  un  sentido  económico  todos  los  va- 
lores de  cambio  debieran  depender  del  intercambio  de 
mercancías,  pero  la  República  Alemana  ha  sido  obligada 
a  pagar  cerca  de  37. .500. 000  dólares  además  de  ciertas 
entregas   de   mercancías. 

El  hecho  de  que  tenia  que  ser  hecho  el  pago  ha  sido 
la  causa  de  que  aumenten  en  precio  las  letras  de  cambio 
de  Francia  e  Inglaterra.  Cuando  se  comprai-on  dólares 
se  produjo  tal  demanda  que  el  precio  comercial  del 
dólar  subió  rápidamente. 


La  electrificación  Paulista 

LOS  ferrocarriles  son  las  arterias  de  la  sociedad  mo- 
j  derna  y  en  cierto  sentido  determinan  en  gran  detalle 
justamente  lo  que  puede  ser  la  vida  industrial  y  econó- 
mica de  un  país  o  de  un  villorrio. 

Los  ferrocarriles  son  generalmente  construidos,  al 
menos  en  el  nuevo  mundo,  en  países  aún  jóvenes.  El 
tipo  de  construcción  es  determinado  por  el  capital  dis- 
ponible, las  dificultades  de  la  localidad  y  por  lo  que  los 
ingenieros  consideran  buena  práctica  en  ese  tiempo.  En 
seguida,  se  fijan  las  tarifas,  que  deberán  ser  suficiente- 
mente altas  para  que  dejen  una  utilidad  adecuada  a  la 
inversión  hecha,  y  bastante  bajas  para  hacer  posible  el 
desarrollo  de  la  región  atravesada. 

A  lo  largo  de  la  vía  se  establecen  industrias  y  nuevos 
poblados  en  puntos  tales  que  puedan  ser  convenientes 
por  el  suministro  de  materias  primeras  y  coste  de  trans- 
portación de  artículos  de  comercio  de  y  para  los  mer- 
cados principales. 

Destruir  el  abastecimiento  de  materias  primeras 
arruinará  una  industria  y  al  pueblo.  Igualmente  es  cierta 
la  posibilidad  de  de.strucción  de  pueblos  y  ciudades  y 
de  sistemas  económicos  completos  a  causa  de  amplias 
fluctuaciones  en  las  tarifas  de  fletes.  Precisamente  a 
causa  de  la  necesidad  fundamental  de  evitar  grandes 
aumentos  en  las  tarifas  de  flete,  el  Ferrocarril  Paulista 
y  otros  han  estudiado  con  tanto  empeño  su  electrificación. 

El  coste  crecido  de  los  braceros  y  del  combustible  ha 
puesto  los  ferrocarriles  en  tal  posición  que  deben  o 
aumentar  sus  tarifas,  con  el  peligro  consiguiente  de 
causar  graves  trastornos  al  sistema  económico  que  sir- 
ven ;  o  introducir  economías  en  el  coste  de  e.xplotación 
que  les  permitan  servir  a  sus  clientes  con  tarifas  com- 
patibles con  el  sistema  económico  e.xistente.  Contraria- 
mente a  la  opinión  general,  los  ferrocarriles  evitarían 


aumentos  en  las  tarifas  si  fuese  posible,  porque  cada 
aumento  destruye  simultáneamente  cierta  parte  de  su 
clientela.  Sin  embargo,  sabemos  perfectamente  bien 
que  ningún  ferrocarril  puede  continuar  existiendo  si 
no  recibe  pago  adecuado  de  los  servicios  que  presta. 
¿Cómo  pueden  los  ferrocarriles  dar  sei-vicio  propio 
cuando  tienen  que  afrontar  costes  aumentados? 

Es  probable  que  ni  dos  compañías  de  ferrocarril  pue- 
dan contestar  esta  pregunta  de  la  misma  manera,  sí  una 
piensa  en  la  multitud  de  detalles  que  cada  una  tendría 
que  considerar;  muchas  de  ellas  tendrían  prohibido  dar 
ciertos  pasos  a  causa  del  poco  tráfico  o  de  las  condicio- 
nes físicas  peculiares  de  su  propiedad. 

Sin  embargo,  hay  cierta  condición  que  conduce  a  una 
resolución  audaz  del  problema,  aunque  comparativa- 
mente sencilla  en  términos  generales.  Cuando  la  par- 
tida principal  de  gastos  es  combustible,  como  sucede  en 
muchas  partes  del  mundo  que  importan  carbón ;  cuando 
el  tráfico  es  suficientemente  denso  para  aumentar  con- 
siderablemente el  capital  invertido,  sin  afectar  seria- 
mente el  coste  del  tren  kilómetro;  y  cuando  se  tiene 
fuerza  hidroeléctrica  disponible;  entonces  el  método 
moderno  es  la  electrificación  de  todo  o  parte  del  sistema 
ferrocarrilero. 

Esta  combinación  de  circunstancias,  en  todo  o  en  parte, 
no  es  rara,  y  de  la  India,  África  del  Sur,  Suiza,  Ingla- 
terra, España,  Chile,  los  Estados  Unidos,  el  Brasil  y 
oti'os  muchos  paises  se  están  recibiendo  informes  rela- 
tivos a  los  progresos  de  los  estudios  y  trabajos  de  elec- 
trificación. 

Sin  duda  alguna  que  el  trabajo  más  importante  ter- 
minado ahora,  por  su  alta  calidad  y  por  los  problemas 
resueltos,  es  el  descrito  en  este  número,  que  se  refiere 
a  la  electrificación  de  la  sección  Jundiahy-Campinas  de 
la  Companhia  Paulista  de  Estradas  de  Ferro,  de  Sao 
Paulo,  en  el  Brasil.  Estas  obras  se  han  hecho  bajo  la 
superintendencia  del  ingeniero  bien  conocido  Dr.  Fran- 
cisco Monlavade,  Director  del  Ferrocarril  Paulista. 

En  la  preparación  de  los  trabajos  el  Dr.  Monlavade 
hizo  un  viaje  extenso  a  varios  países  europeos  y  a  los 
Estados  Unidos,  en  donde  estudió  cuidadosamente  todos 
los  sistemas  de  electrificación  de  ferrocarriles.  Los  mé- 
todos y  equipos  en  uso  en  los  Estados  Unidos  fueron  los 
escogidos  por  ese  caballero  y  es  asunto  de  mutuo  orgullo 
para  el  Brasil  y  los  Estados  Unidos  que  trabajo  tan 
importante  haya  podido  ser  hecho  en  tan  corto  tiempo, 
gracias  a  la  cooperación  de  los  ingenieros  de  los  dos 
países. 

Se  cree  comúnmente  que  estas  obras  no  son  sino  el 
principio  de  un  plan  vasto  de  electrificación  de  los  fe- 
rrocarriles en  el  Brasil.  Ese  país  cuenta  con  nume- 
rosos e  importantes  ríos  y  cataratas,  el  carbón  es  allí 
costoso  y  las  tarifas  de  flete  deben  ser  bajas  con  el  fin 
de  que  territorio  tan  enorme  pueda  ser  abierto  y  desarro- 
llado para  el  pueblo  de  Brasil.  Creemos  que  estas  obras 
marcan  una  gran  época  en  transportación  ferrocarrilera 
en  todas  las  regiones  montañosas  de  la  América  del 
Sur  y  que  debiera  ser  hecho  un  estudio  esmerado  por 
cada  uno  de  los  ingenieros,  administradores  de  ferrcca- 
rriles  y  funcionarios  de  gobierno  de  cada  país.  De 
vez  en  vez  publicaremos  más  datos  sobre  este  asunto 
en   "Ingeniería   Internacional." 
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Copra 

EN  TODOS  los  países  tropicales  hay  una  gran  opor- 
tunidad para  los  técnicos,  industriales  y  comerciantes 
en  la  industria  de  la  copra  y  sus  productos.  El  objeto 
primordial  de  "Ingeniería  Internacional"  es  comunicar 
a  los  lectores  todos  los  datos  posibles  en  materias  de 
importancia  capital  a  fin  de  que  los  ingenieros  e  indus- 
triales puedan  estudiar  su  propia  localidad  y  establecer 
nuevas  industrias  que  mejoran  las  condiciones  econó- 
micas, por  excelentes  que  éstas  sean. 

En  este  número  de  "Ingeniería  Internacional"  publi- 
camos un  grupo  de  artículos  interesantes  sobre  la  indus- 
tria de  la  copra:  el  primero  trata  de  ciertas  dificultades 
que  deben  evitarse  en  la  industria;  el  segundo  trata  de 
los  métodos  y  medios  empleados  para  recibir  y  trans- 
portar la  copra  y  aceite  de  copra  que  llegan  a  los  puertos 
de  los  Estados  Unidos  en  el  Pacífico,  haciéndose  refe- 
rencia especial  a  San  Francisco ;  el  tercero,  en  la  página 
121,  da  una  lista  de  los  comerciantes  que  compran 
copra  y  aceite  de  copra  en  los  Estados  Unidos,  en  donde 
el  consumo  de  este  producto  ha  aumentado  rápida- 
mente, pues  se  utiliza  en  grandes  cantidades  como  ali- 
mento y  para  hacer  jabones  y  glicerina.  Los  residuos 
que  se  obtienen  de  las  prensas  son  un  buen  alimento 
para  los  cerdos. 

El  mercado  creciente  norteamericano  es  de  mucha  im- 
portancia para  la  América  Latina  y  las  Filipinas,  y  aque- 
llos que  ahora  consideren  seriamente  el  negocio  recogerán 
los  beneficios  más  tarde.  Los  comerciantes  importadores 
y  exportadores  que  puedan  realmente  empezar  en  seguida 
a  comerciar  con  productores  en  pequeña  escala  y  hagan 
embarques  a  los  Estados  Unidos,  desde  luego,  obtendrán 
ganancias  más  pronto  que  los  que  esperen  más  tiempo; 
pero  el  futuro  de  la  industria  estará  en  manos  de  los  que 
no  solamente  comercian,  sino  también  de  los  que  siem- 
bran y  extraen  el  aceite.  El  Brasil,  las  costas  e  islas 
del  mar  Caribe  y  el  océano  Pacífico,  desde  el  Ecuador  a 
Manzanillo,  siempre  han  hecho  algo  en  esta  industria, 
pero  nunca  se  ha  hecho  nada  comparable  con  lo  que  se 
hará  en  lo  futuro  en  la  producción,  recolección  y  reduc- 
ción de  copra. 

Los  Filipinos  han  hecho  más  en  esta  industria  que  los 
de  cualquier  otro  país  y  es  racional  que  esto  sea  así.  Los 
ingenieros  e  industriales  de  Filipinas  han  hecho  trabajos 
excelentes  y  continúan  haciéndolos;  pero  los  importa- 
dores y  exportadores  de  Filipinas  no  debieran  dejar 
pasar  la  oportunidad  de  aumentar  sus  relaciones  comer- 
ciales en  el  vasto  campo  donde  sus  actividades  pueden 
ejercer  el  mayor  beneficio  para  todos  los  interesados. 

Además  del  gran  mercado  creciente  de  la  América 
del  Norte,  no  se  debe  olvidar  que  el  Japón,  China  y  la 
India  están  casi  siempre  sin  suficientes  productos  ali- 
menticios y  que  están  comenzando  a  apreciar  distintos 
comestibles  de  otros  países.  Estos  productos  alimenti- 
cios de  tierras  lejanas  son  mantequilla,  harina,  trigo, 
carne  de  res,  carne  de  carnero,  queso  y  sebo.  Hay  cier- 
tas razones  de  orden  religioso  por  lo  que  una  gran  parte 
de  la  población  de  la  India  no  puede  comer  productos 
animales.  Los  datos  obtenidos  por  la  estadística  de  im- 
portación en  los  paí.ses  del  Oriente  demuestran  que  estos 
necesitan  más  alimento  que  lo  que  pueden  producir,  y 
sus  exportaciones  demuestran  que  pueden  pagarlos. 
Australia  sola  exportó  a  la  India  unos  7.000.000  de 
dólares  en  1919.  Había  algunos  minerales  y  lana,  pero 
los  embarques  fueron  principalmente  de  productos  ali- 
menticios. 

Es  un  hecho  bien  conocido  por  todos  que  los  pueblos 


del  Oriente  necesitan  alimentos  baratos,  y  entre  las  islas 
situadas  en  el  Sur  del  Pacífico  hay  un  producto  que  no 
sólo  es  barato,  sino  de  gran  valor  alimenticio.  La  copra 
se  produce  de  una  manera  tan  sencilla  que  para  obte- 
nerla puede  utilizarse  cualquier  clase  de  braceros. 

Los  habitantes  de  cientos  de  pequeñas  islas  no  pueden 
comprar  los  productos  necesarios  a  la  vida  moderna  por 
no  tener  facilidades  para  vender  en  los  mercados  mun- 
diales la  copra  que  producen.  El  coco  casi  puede  consi- 
derarse como  una  ficha  que  puede  guardarse  casi  indefi- 
nidamente y  utilizarse  después,  y  porque  es  casi  la  única 
cosa  conocida  y  apreciada  por  todos  los  habitantes  de 
las  islas  en  el  Pacífico  del  Sur.  No  hay  razones  por 
qué  Manila  y  otras  ciudades  de  las  Filipinas  no  se  vuel- 
van grandes  centros  comerciales  de  artículos  manufac- 
turados para  cambiarlos  por  materia  prima  procedente 
de  las  mil  islas  adyacentes. 

Estos  artículos  son  parte  de  una  serie  de  artículos  que 
se  van  a  publicar  sobre  industrias  fundamentales,  siendo 
el  primero  de  esta  serie  "La  industria  maderera"  (Di- 
ciembre de  1920,  páginas  338  a  357,  y  Enero  de  1921, 
página  59). 


La  electricidad  y  el  arquitecto  previsor 

HEMOS  oído  decir  a  varios  arquitectos  que  quienes 
les  causan  más  desasosiego  en  sus  obras  son  los 
plomeros,  los  pintores,  los  carpinteros,  en  una  palabra, 
los  artesanos  que  tienen  que  dar  la  última  mano  a  los 
múltiples  detalles  que  requiere  el  acabado  de  un  edificio. 
El  plomero  rompe  paredes,  mancha  papeles,  destruye 
pisos  que  se  daban  ya  por  terminados ;  el  pintor  obstruye 
cañerías,  ensucia  los  suelos,  atasca  cerraduras,  rompe 
cristales.  En  una  palabra,  cada  uno  de  estos  artesanos 
al  desempeñar  su  oficio  parece  como  que  necesita  dete- 
riorar lo  que  han  hecho  los  otros.  Y  a  la  lista  de  estos 
"destructores"  tendríamos  que  añadir  los  electricistas, 
quienes,  para  meter  sus  alambres,  colocar  botones  y 
colgar  lámparas,  son  capaces  de  destruir  media  casa. 

La  verdad  en  todo  esto  es  que  el  enemigo  contra  el 
buen  acabado  de  una  construcción  es  la  falta  de  sistema 
en  la  prosecución  de  una  obra  y  la  imprevisión  sobre 
las  mejoras  y  perfeccionamientos  que  pueden  introdu- 
cirse dados  los  adelantos  modernos  en  todos  los  ser- 
vicios tales  como  circulación  de  agua  fría  y  caliente, 
calefacción,  ventilación  y  distribución  de  corriente  eléc- 
trica, etcétera. 

Los  adelantos  modernos  en  electricidad  y  sus  muchas 
aplicaciones  son  cada  día  más  y  más  indispensables,  no 
sólo  en  los  grandes  edificios,  sino  en  el  hogar  doméstico. 
La  luz  eléctrica,  la  cocina,  el  tostador,  la  cafetera,  el 
ventilador,  la  máquina  de  coser,  la  escoba,  el  lavadero  y 
hasta  las  tenacillas  para  rizar,  son  todos  accesorios  in- 
dispensables en  una  casa,  los  que,  convertidos  en  apara- 
tos eléctricos,  hacen  las  obligaciones  domésticas  más 
agradables,    más    económicas    y    más    higiénicas. 

Hoy  día  casi  ya  no  hay  ciudad  de  mediana  importancia 
que  no  tenga  su  servicio  de  alumbrado  eléctrico,  y  es 
muy  frecuente  ver  en  pueblos  remotos  las  más  humildes 
casas  alumbradas  por  electricidad;  y  así  como  la  lám- 
para incandescente  se  ha  abierto  paso  en  casi  todo  el 
mundo  civilizado,  le  seguirán  los  demás  accesorios  que 
han  venido  a  resolver  el  problema  de  servicio  automá- 
tico y  barato. 

Muchos  edificios  de  los  ya  construidos  tendrán  con 
el  tiempo  que  sufrir  la  introducción  entre  sus  muros, 
techos  y  pisos  de  múltiples  alambres  conductores  de 
electricidad,  y  los  por  construir  tendrán  que  llevar  ya 
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en  sus  paredes  los  conductores  por  los  que  se  hagan 
pasar  todos  los  alambres  necesarios  sin  tener  que  abrir 
repetidas  veces  los  muros,  cielos  y  pisos  después  de 
terminados. 

Tanto  como  son  elegantes  y  útiles  los  accesorios  eléc- 
tricos, y  tan  ornamentales  como  son  los  candelabros, 
candiles  y  aun  la  lámpara  sencilla,  así  son  feas,  des- 
agradables y  sobre  todo  peligrosas  las  instalaciones 
visibles  que  dejan  ver  las  líneas  de  conductores,  rosetas 
y  aisladores.  Nada  hay  más  repugnante  en  el  interior 
de  una  habitación  que  los  alambres  ennegrecidos  por  el 
tiempo,  el  polvo  y  los  insectos,  destacándose  sin  armo- 
nizar con  ninguna  de  las  líneas  del  ornato  interior.  Y 
nada  hay  más  peligroso  que  una  de  estas  instalaciones 
defectuosas  en  las  que  el  cruzamiento  de  sus  alam- 
bres puede  ser  causa  de  incendios  o  accidentes  per- 
sonales. 

Para  que  una  instalación  eléctrica  reúna  las  condicio- 
nes de  seguridad  y  estética  no  sólo  requiere  estar 
oculta;  una  instalación  oculta  y  con  defectos  es  más 
peligrosa  que  la  fea  instalación  visible.  Es,  pues,  pre- 
ciso que  las  instalaciones  eléctricas  sean  hechas  en 
canalizaciones  bien  proyectadas  pasando  los  conductores 
por  conductos  cerrados  herméticamente  a  la  humedad 
y  al  agua,  y  que  en  esas  canalizaciones  haya  todas  las 
derivaciones  necesarias  para  conectar  a  ellas  los  di- 
versos utensilios  eléctricos  de  que  tanto  necesita  hoy 
día  el  hogar. 

Los  electricistas  serán  los  mejores  amigos  del  ar- 
quitecto y  quien  les  den  menos  desasosiego,  si  desde 
el  principio  el  arquitecto  piensa  y  proyecta  la  coloca- 
ción de  todos  los  botones,  y  todas  las  conexiones  y 
derivaciones  que  se  requieren  para  los  diversos  uten- 
silios eléctricos  que  hoy  día  se  usan  en  las  diversas  de- 
pendencias de  una  casa.  El  artículo  que  bajo  el  título 
de  "La  electricidad  y  el  arquitecto"  publicamos  en  esta 
edición  es  una  relación  de  como,  cuantas  y  donde  deben 
colocarse  las  conexiones  y  derivaciones  de  una  red  eléc- 
trica de  una  casa  para  tener  en  todas  sus  dependencias 
el  servicio  eléctrico,  sin  tener  que  romper  pisos  ni  pa- 
redes para  colocarlas. 


Creación  de  industrias 

EN  UNO  de  nuestros  editoriales  del  mes  de  Julio  se- 
ñalamos la  creación  de  industrias  nuevas  como  uno 
de  los  remedios  para  mejorar  el  cambio  en  aquellos  países 
que  dependen  de  otros  por  sus  importaciones,  y  como 
consecuencia  de  las  ideas  emitidas  en  ese  editorial  y 
persiguiendo  el  mismo  fin,  que  es  iniciar  la  creación 
de  industrias,  nos  hemos  propuesto  esbozar  en  unas 
cuantas  líneas  los  problemas  que  tienen  que  encontrar 
los  que  se  propongan  el  establecimiento  de  una  indus- 
tria nueva. 

La  conveniencia  o  inconveniencia  de  una  nueva  in- 
dustria estriba  en  condiciones  económicas  y  técnicas  tan 
íntimamente  ligadas  entre  sí  que  difícilmente  se  podría 
decir  en  dónde  acaba  el  campo  del  economista  o  esta- 
dista y  en  dónde  comienza  la  acción  del  técnico,  o  sea 
la  del  ingeniero  o  industrial  que  proyecte  la  materialidad 
del  establecimiento. 

El  capital  es  tímido,  lo  hemos  dicho  otras  veces,  y  en 
consecuencia  el  economista  es  precavido,  el  ingeniero  es 
menos  conservativo,  es  más  atrevido;  de  aquí  que,  tra- 
bajando ambos  de  consuno,  se  pueden  obtener  los  resul- 
tados mejores. 

Las  dos  preguntas  que  se  hace  a  sí  mismo  el  inicia- 
dor de  una  industria,  especialmente  si  éste  es  el  capi- 
talista, son: 


¿Hay  mercado  para  el  producto  que  se  trata  de  ma- 
nufacturar? 

¿Se  tiene  la  primera  materia  necesaria  para  la  ma- 
nufactura? 

La  primera  de  estas  preguntas  es  la  más  importante 
y  para  contestarla  convenientemente  hay  necesidad  de 
distinguir  si  hay  demanda  o  si  puede  crearse  la  demanda 
de  la  manufactura  que  se  trata  de  establecer. 

La  demanda  de  un  artículo  puede  estar  latente  a  causa 
de  las  circunstancias  locales,  muchas  veces  aun  a  causa 
de  costumbres  empedernidas.  Venciendo  esas  costum- 
bi-es,  modificando  las  circunstancias,  la  demanda  deja 
de  estar  oculta  y  se  manifiesta  enérgicamente.  Cuando 
la  lámpara  de  filamento  incandescente  se  pudo  fabricar 
en  grandes  cantidades  y  a  precios  al  alcance  de  todas 
las  fortunas,  vino  la  demanda  enorme  de  luz  eléctrica, 
que  no  se  manifestaba  sino  por  el  deseo  universal  de  un 
alumbrado  mejor  del  que  se  obtiene  por  el  quinqué  an- 
ticuado ;  la  necesidad  de  mejor  luz  era  latente  en  todos 
sentidos. 

Muchos  usos,  muchas  costumbres  se  han  cambiado  en 
las  sociedades  modernas  gracias  a  la  creación  de  indus- 
trias que  han  venido  a  modificar  totalmente  el  modo  de 
vivir.  En  los  países  jóvenes,  en  los  que  aún  están  en 
vía  de  desarrollo,  todavía  hay  mucho  por  cambiar,  y 
cada  uno  de  esos  cambios  puede  ser  el  origen  de  una 
nueva  industria. 

El  hombre  emprendedor,  el  que  sabe  observar  los  usos 
y  costumbres  de  un  país,  puede  encontrar  en  cada  de- 
talle de  la  vida  doméstica,  en  cada  uno  de  los  usos  y 
costumbres  de  la  vida  en  el  campo,  en  las  minas  y  en 
todo  centro  de  actividad,  puede  encontrar,  decimos,  el 
motivo  del  desarrollo  de  una  nueva  industria.  ¿Qué 
elemento  más  humilde  que  el  carbón  de  leña  empleado 
para  la  preparación  de  alimentos?  Y  éste  solo  ¿a  cuán- 
tas industrias  puede  dar  lugar,  ya  sea  modificando  la 
forma  en  que  se  presenta  al  mercado,  ya  sea  disponiendo 
hornillas  especiales  para  su  mejor  uso  y  aprovechamien- 
to, ya  sea  presentando  aparatos  con  los  cuales  poder 
aprovechar  cómoda  y  fácilmente  todo  el  calor  que  es 
capaz  de  producir? 

La  investigación  de  las  necesidades  de  un  pueblo  es  el 
mejor  medio  para  responder  a  la  pregunta  de  si  hay  mer- 
cado, pregunta  que  nosotros  cambiaríamos  por  esta  otra : 
¿Cuáles  son  las  necesidades  latentes  de  un  país  que 
desarrolladas  puedan  crear  la  demanda  que  forma  un 
buen  mercado? 

Esta  nueva  pregunta  debe  ser  contestada  por  el  in- 
geniero, cuya  educación  técnica  le  permite  apreciar  más 
exactamente  detalles  que  otros  no  perciben.  Al  inge- 
niero es  a  quien  toca  abrir  los  ojos  del  capitalista,  mos- 
trándole las  oportunidades  de  nuevas  industrias.  De- 
dique el  hombre  de  ciencia  a  este  fin  sus  actividades  y 
conocimientos,  y  la  aridez  de  las  matemáticas  se  con- 
vertirá para  él  en  fuente  remunerativa  de  sus  afanes, 
y  su  país  ganará  con  las  nuevas  industrias  que  origine. 


Nuestra  portada 

ENTRE  los  artículos  de  fondo  de  esta  edición  se  en- 
cuentra la  electrificación  del  Ferrocarril  Paulista, 
que  forma  la  arteria  principal  de  tráfico  en  el  progre- 
sista Estado  de  Sao  Paulo,  en  el  Brasil.  En  dicho  sis- 
tema se  ha  cambiado  la  tracción  de  vapor  por  la  eléc- 
trica, como  se  ve  en  nuestro  primer  artículo  de  fondo. 
La  ilustración  que  sirve  de  portada  a  este  número  mues- 
tra un  tramo  de  dicho  ferrocarril  en  el  que  se  ve  el 
magnífico  balasto  de  la  vía  que  se  ha  electrificado. 


Agosto,  1921 


Ingeniería    Internacional 


103 


INGENIERÍA    CIVIL 


ELECTRICIDAD 


INDUSTRIA 
Y    MECÁNICA 


OTUOGRAFIA 
Y 

NOTAS  TECNOLÓGICAS 


QUÍMICA 


MINAS  Y 
METALURGIA 


COMUNICAaONES 


@{  N  ESTA  sección  se  publicara  men- 
sualmente  un  resumen  de  lo  prin- 
cipal que  vea  la  luz  pública  rela- 
tivo a  los  diversos  ramos  de 
aplicación  de  la  Ingeniería  e  in- 
I  dustria 
Las  publicaciones  técnicas  de  todos  los 
países  son  el  reflejo  del  progreso  del  mundo, 
y  nuestro  propósito  es  presentar  en  esta 
sección  no  sólo  los  artículos  originales  que 
sean  de  interés  para  nuestros  lectores,  sino 
también  su  examen  bajo  el  punto  de  vista 
de  la   ingeniería  en   todas  sus   aplicaciones. 


a  fln  de  que  en  las  páginas  de  esta  publi- 
cación todos  nuestros  lectore»  de  habla  es- 
pañola encuentren  el  resumen  de  los  pro- 
gresos de  la  ingeniería  en  las  naciones  del 
mundo. 

Las  notas  que  publicaremos  aquí  ten- 
drán como  fln  principal  llamar  la  atención 
de  nuestros  lectores  sobre  los  asuntos  más 
importantes  que  aparezcan  en  los  periódicos 
especiales  de  ingeniería,  tanto  en  los  in- 
gleses como  en  los  escritos  en  castellano. 
Aquellos  de  nuestros  lectores  que  tomen 
Interés  en  conocer  más  a  fondo  los  artícu- 


los cuyo  resumen  lean  en  estas  pá^lnaa 
podrán,  en  la  mayoría  de  los  casas,  ob- 
tener copias  de  los  artículos  originales  y 
sus  ilustraciones,  solicitándolas  por  nuestro 
conducto ;  pues  en  estos  resúmenes  men- 
suales siempre  daremos  el  nombre  del  autor 
y  nombre  de  la  publicación  donde  el 
artículo  esté  publicado.  En  este  sentido 
podemos  muy  bien  servir  a  nuestros  lec- 
tores, pues  nuestro  personal  editorial  y  el  de 
las  otras  diez  publicaciones  de  la  McGraw- 
HIU  Company,  Incorporated,  están  siempre 
al     tanto    de    los    adelantos    de    ingeniería. 


En  esta  sección  aparecerán  extrac- 
tos de  artículos  sobre  ingeniería  e 
industria  de  las  revistas  siguientes : 

American  Machinist,  Automotive  Industries, 

Coal  Age,  Chemical  and  Metallurgical  Engineering 

Electrical  World  Engineering  and  Mining  Journal, 

Electric  Railway  Journal,        Engineering  News-Record, 
Industrial  Management,  Power,  Railway  Age, 

Caimdian  Engineer,  Iron  Trade  Revieiv, 

Chimie  et  Industrie,  Iron  Age,  Concrete, 

The  Wood  Worker 
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Explosión  de  gasolina  en  Menfis 

Por  D.  B.  Dow 

LA  TRANSPORTACIÓN  de  cualquier  producto  infla- 
-j  mable  o  explosivo  está  reglamentada  para  en  lo 
posible  evitar  los  peligros  que  resulten  del  manejo  des- 
cuidado de  tales  substancias. 

Sin  embargo,  ocurren  aún  algunas  veces  accidentes 
que  indican  la  necesidad  de  mayores  precauciones.  Uno 
de  estos  accidentes  fué  el  ocurrido  en  Menfis  el  24  de 
Enero  de  1921,  a  las  siete  de  la  mañana,  cuando  un  tan- 
que cargado  de  gasolina  se  incendió  y  produjo  una  explo- 
sión que  costó  la  vida  a  once  personas,  dejando  muy 
lastimadas  otras  diez  y  nueve,  y  pérdidas  materiales  por 
valor  de  más  de  100.000  dólares. 

Conocer  la  causa  de  esta  conflagración  es  interesante 
e  instructivo. 

El  sábado  anterior  al  día  de  la  explosión  había  en  el 
patio  de  la  Oklahoma  Natural  Gas  Company  en  Kelly- 
ville,  Tennessee,  dos  tanques  de  gasolina  de  absorción, 
densidad  81,5  grados  Baumé,  punto  inicial  de  ebullición 
26,6  grados  C.  y  punto  final  de  ebullición  182  grados  C. 
Esta  gasolina  era  destinada  para  mezclarla  con  otras 
de  menor  densidad  para  obtenerla  con  la  densidad  de- 
seada. 

El  dia  de  la  e.xplosión  un  trabajador  abrió  uno  de  los 
tanques  sin  descargar  la  presión  interior  de  los  ga- 
ses. Esta  presión  no  se  conocía,  pero  se  sabe  que  por 
la  válvula  de  escaoe  habían  estado  saliendo  vapores;  pro- 
bablemente había  una  presión  interior  de  1,7  atmósferas. 
Al  destapar  el  tanque  se  dio  salida  repentina  a  los  vapo- 
res, la  presión  disminuyó  y  la  gasolina  líquida  hizo  efer- 
vescencia, saliéndose  en  grandes  cantidades.  El  viento 
reinante  llevó  estos  vapores  mezclados  con  el  aire  y  formó 
una  mezcla  explosiva  que  al  contacto  de  los  fuegos  des- 
cubiertos de  las  casas  vecinas  hizo  terrífica  explosión. 
Este  accidente  no  es  sino  una  repetición  del  ocurrido 
en  Ardmore  en  1915,  en  donde  perecieron  39  personas 
y  150  fueron  seriamente  lastimadas. 

La  gasolina  de  gas  natural  se  hace  por  tres  procedi- 
mientos; por  absorción,  por  compresión  y  por  refrigera- 
ción. 
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La  primera  es  muy  valiosa  y  es  la  que  da  el  punto  de 
ebullición  mas  abajo. 

Las  enseñanzas  que  estos  casos  han  traído  han  hecho 
que  la  Comisión  de  Comercio  entre  los  Estados  haya 
dictado  lo  siguiente: 

Los  tanques  cargados  con  gasolina  deben  tener  un  es- 
pacio vacío  para  la  expansión  de  los  gases;  deben  estar 
provistos  de  válvulas  de  seguridad  que  descarguen  la 
presión  cuando  ésta  pase  de  1,5  atmósferas.  Las  válvu- 
las siempre  deben  abrirse  antes  de  descargar  los  tan- 
ques, y  cuando  se  haya  desarrollado  gran  pi-esión  interior 
conviene  regar  el  tanque  exteriormente  con  agua  fría, 
para  hacer  bajar  la  presión  interior  por  abatimiento  de 
temperatura.  Para  poner  estos  accidentes  fuera  de  po- 
sibilidad por  causa  de  imprevisión  de  los  obreros,  la  tapa 
de  estos  tanques  tiene  unos  agujeros  sobre  los  tornillos 
de  la  tapa ;  cuando  ésta  se  desatornilla,  se  le  da  media 
vuelta,  los  vapores  salen  lentamente  por  esos  agujeros 
y,  descargada  la  presión,  se  puede  quitar  la  tapa. — 
Universal  Enyineering. 


La  regla  T 

Por  Waldo  Ried 


AL  LEER  las  diversas  estratagemas  de  que  se  sirven 
,  los    dibujantes    para    facilitar    su    trabajo,    hemos 
pensado  contribuir  con  alguna  idea  que  no  por  ser  sen- 


cilla deja  de  ser  útil.  La  regla  T  puede  convertirse 
en  un  arsenal  de  datos  útiles  que  siempre  estarán  a  la 
vista  del  dibujante.  Como  se  ve  en  la  figura  que  acom- 
pañamos, pueden  pegarse  sobre  la  regla  T  tablas  de  equi- 
valencias, calendario  y  otros  muchos  datos  de  uso  fre- 
cuente. El  mejor  pegamento  para  este  fin  es  el  adhe- 
sivo de  caucho,  que  no  tiene  humedad,  es  limpio  y  fácil 
de  manejar.  Para  que  los  datos  se  conserven  limpios 
puede  pasarse  sobre  el  papel  que  los  contiene  una  mano 
de  goma  laca. — American  Machinist. 


Explosiones  en  las  canalizaciones 
subterráneas 

1A  INVESTIGATIÓN  de  una  gran  explosión  que  tuvo 
-J  lugar  en  los  registros  de  las  canalizaciones  subterrá- 
neas en  Broadway,  cerca  de  la  calle  27,  en  la  ciudad  de 
Nueva  York,  reveló  la  probabilidad  de  que  dichas  explo- 
siones se  deben  al  aislamiento  defectuoso  o  picado  y  al 
recalentamiento  del  aire  encerrado,  causando  la  subida 
rápida  de  la  temperatura  y  el  consiguiente  aumento  de 
volumen  del  mismo. 

La  carga  eléctrica  en  la  subestación  antes  de  la  explo- 
sión era  de  32.000  amperios  a  120  voltios,  y  tres  horas 
antes  del  accidente  se  registró  en  la  misma  subestación 
una  carga  máxima  de  147.000  amperios  al  mismo  vol- 
taje. 

La  dificultad  se  limitó  a  los  cables  de  baja  tensión. 


no  afectando  a  los  conductores  de  alta  tensión  ni  a  los 
aparatos  de  la  estación  en  lo  más  mínimo. 

Las  mismas  o  parecidas  dificultades  se  encontraron 
en  una  ciudad  grande  de  la  América  del  Sur,  y  se  reme- 
dió separando  los  cables  y  evitando  la  posible  concentra- 
ción de  calor,  que  perjudica  la  aislación  de  los  cables, 
lo  cual  corresponde  casi  exactamente  a  las  medidas  to- 
madas en  las  canalizaciones  subterráneas  de  la  ciudad  de 
Nueva  York. 

Vertederos  parabólicos 

Por  F.  W.  Greve* 

EL  DISEÑO  del  vertedero  parabólico  que  se  muestra 
en  la  figura  1  se  hizo  con  el  fin  de: 

(1)  Facilitar  el  uso  de  un  aparato  relativamente  sen- 
cillo para  medir  el  gasto  de  una  corriente  de  agua. 

(2)  Perfeccionar  una  abertura  que  dé  mayor  alcance 
a  la  caída  de  una  descarga  dada  que  la  abertura  rectan- 
gular. 

(3)  Encontrar  una  fórmula  fácil  de  resolver. 

Los  vertederos  parabólicos  se  proyectan  de  acuerdo 
con  el  valor  de  p  en  la  ecuación  de  la  parábola  x"  =  2py, 
haciendo  p  igual  respectivamente  a  0,1000,  0,1118,  0,3000, 
0,4465,  0,5000,  1,250  y  2,000,  obteniendo  así  7  vertederos 
con  los  cuales  se  hicieron  los  experimentos  para  deter- 
minar la  fórmula  que  dé  el  gasto  del  agua  que  pase 
por  ellos. 

La  abertura  está  hecha  en  planchas  de  latón  de  3  milí- 
metros con  bisel  de  30  grados  respecto  al  plano  del  ver- 
tedero, concediendo  un  espesor  de  metal  de  8  a  10  milí- 
metros en  contacto  con  el  agua.  Los  vertederos  se  en- 
cajan en  un  fuerte  marco  de  madera  colocado  transver- 
salmente  en  la  boca  del  canal  cuyo  gasto  se  trata  de  me- 
dir. En  el  marco  de  madera  se  hizo  una  muesca  más 
ancha  y  más  profunda  que  la  abertura  del  vertedero, 
con  el  objeto  de  eliminar  obstáculos  a  la  corriente  en  la 
descarga,  la  que  cae  a  un  depósito  calibrado  para  pesar 
hasta  20  toneladas.  El  tiempo  se  anotó  por  medio  de 
un  cronómetro  eléctrico  que  se  pone  en  movimiento  o  se 
para  por  las  balanzas.  La  altura  del  agua  sobre  el  ver- 
tedero se  midió  con  un  piezómetro  o,  por  lo  menos,  con 
un  nivel  de  agua,  o  sea  un  tubo  en  forma  de  gancho. 
Se  usó,  además,  un  nivel  de  agua  para  medir  la  caída, 
si  la  hay,  en  el  nivel  del  agua  dentro  del  canal  de  lle- 
gada. Las  pruebas  experimentales  se  efectuaron  con  un 
registrador  que  indica  la  cantidad  de  agua  que  pasa  por 
el  vertedero  en  un  período  conocido  de  tiempo. 

Durante  los  experimentos  se  observó  que  la  altura 
del  agua  permaneció  constante  y  la  vena  fluida  tomó  el 
aspecto  limpio  como  de  cristal.  La  superficie  del  agua 
en  el  vertedero  estaba  lisa,  con  una  ligera  curvatura 
hacia  el  medio  de  la  abertura  parabólica,  aumentando 
esta  curvatura  con  el  aumento  de  la  altura  del  agua. 
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Siempre  se  marcó  muy  bien  una  línea  de  separación 
entre  la  capa  fluida  de  la  corriente  de  llegada  y  el  agua 
en  el  vertedero.  La  altura  del  agua  se  midió  primera- 
mente con  un  piezómetro  y  un  tubo  curvado;  después 
se  empleó  un  segundo  tubo  curvado  para  descubrir  cual- 
quier disminución  en  el  nivel  de  la  superficie  del  agua. 
Las  conexiones  del  piezómetro  se  hicieron  con  tubos  de 
6  milímetros,  teniendo  la  entrada  al  mismo  nivel  que 
el  frente  del  canal  y  a  distancia  de  50  centímetros  y 
a  61  milímetros  debajo  del  nivel  de  la  cresta,  entendién- 
dose por  cresta  en  este  caso  el  punto  más  bajo  de  la 
abertura  del  vertedero. 

Las  conclusiones  a  que  se  llegó  con  los  experimentos 
de  estos  vertederos  son:  (1)  El  vertedero  parabólico 
es  el  mejor  tipo  de  vertedero  y  se  aplica  a  gran  variedad 
de  condiciones.  (2)  La  fórmula  que  da  el  gasto  en  un 
vertedero  parabólico  es  sencillísima  y  sólo  requiere  una 
multiplicación.  (3)  Los  vertederos  parabólicos  se  adap- 
tan fácilmente  a  apai-atos  registradores.  (4)  Los  valo- 
res de  los  coeficientes  se  pueden  predecir  con  el  conoci- 
miento de  los  valores  de  p. 

El  valor  efectivo  del  gasto  puede  calcularse  así: 

9  =  0,195fcfe',  ó  q  =  Kh% 
en  la  que  K  =  2,789  V^  Vp; 

q  =  e\  valor  efectivo  del  gasto  en  metros  cúbi- 
cos por  segundo; 
h  =  la  altura  de  caída  en  decímetros; 
k  =  una  constante  para  cualquier  vertedero  con 

abertura  biselada; 
g  =  9,806  metros  por  segundo. 

Los  valores  de  la  constante  k  pueden  calcularse  grá- 
ficamente por  el  diagrama  de  la  figura  2.  Se  ha  encon- 
trado que  los  coeficientes  /.•  son  constantes  para  cualquier 
vertedero  dado  con  bordes  biselados,  por  lo  menos  cuan- 
do la  altura  de  caida  es  de  4,5  centímetros  o  mayor. 
Los  coeficientes  son  variables  para  vertederos  con  orifi- 
cios sin  bi.=elar,  aumentando  con  la  disminución  de  la  al- 
tura de  caída. 


Aparatos  eléctricos  para  montar  y 

arrastrar  troncos 

Por  B.  S.  Beach' 

APARATOS  eléctricos  para  cargar  y  arrastrar  troncos 
^  se  están  utilizando  con  éxito  en  la  actualidad  en  los 
bosques  del  Estado  de  Washington  para  la  Snoqualmie 
Falls  Lumber  Company.  Esta  compañía  tiene  para  este 
trabajo  en  los  bosques  un  cargador  y  un  aparato  de 
arrastre,  ambos  montados  en  la  misma  rastra,  y  una 
subestación  en  una  rastra  separada.  El  aparato  de 
arrastre  está  compuesto  de  tres  tambores  accionados 
por  un  motor  trifásico  asincrono  de  200  caballos,  60 
ciclos,  550  voltios.  El  cargador  está  accionado  por  dos 
motores  asincronos  de  75  caballos  cada  uno.  Cada  má- 
quina ocupa  la  mitad  de  la  rastra  portátil  de  20  metros. 

La  potencia  para  las  dos  máquinas  se  eleva  a  13,200 
voltios  en  la  central  del  aserradero  por  medio  de  tres 
transformadores  de  250  kilovatios,  haciéndose  la  trans- 
misión por  el  bosque,  y  se  baja  a  600  voltios  por  medio 
de  dos  transformadores  monofásicos  de  250  kilovatios 
en  el  lugar  de  aplicación.  Los  transformadores  también 
son  portátiles,  montados  en  una  rastra  pequeña  provista 
de  un  conmutador  interruptor  que  se  sitúa  a  150  metros 
del  cargador,  haciéndose  la  transmisión  de  fuerza  elec- 
tromotriz por  medio  de  un  cable  armado  tendido  sobre 
la  tierra. 

Al  principio  hubo  alguna  dificultad  en  obtener  veloci- 
dad baja  en  el  aparato  de  arrastre,  pero  pronto  se  obvió 
insertando  resistencia  en  las  fases  del  inducido.  En 
1918  la  máquina  arrastró  943.469  metros  de  madera  en 
44  días,  o  sean  21.441  metros  diarios.  En  1919,  debido 
al  aumento  de  la  capacidad  del  transformador,  el  pro- 
medio por  día  ascendió  a  23,100  metros.  El  cargador 
también  aumentó  el  rendimiento  en  la  misma  propor- 
ción. La  aplicación  del  freno  de  solenoide  al  motor  lo 
hace  tan  efectivo  como  el  aparato  de  vapor.  Por  medio 
de  este  sistema  de  refrenar  se  puede  hacer  una  cosa 
que  no  puede  hacer  el  vapor,  sostener  suspendido  en  el 
aire  o  en  cualquier  posición  un  tronco  de  madera.  Esto 
es  posible  porque  cuando  se  desconecta  la  fuerza  electro- 
motriz el  freno  de  solenoide  se  aplica  automáticamente 
y  evita  el  movimiento. 

Hay  varias  razones  que  interesan  a  los  aserradores 
acerca  de  la  electrificación  de  los  aparatos  de  carga  y 
arrastre  de  madera;  por  ejemplo,  no  tienen  que  preocu- 
parse por  combu.stible  cuando  el  petróleo  está  caro  y 
difícil  de  obtener;  el  consumo  de  madera  buena  por  los 
aparatos  de  vapor  que  no  están  dispuestos  para  quemar 
petróleo  termina  inmediatamente,  y  es  bien  sabido  que 
los  hacheros  no  tienen  escrúpulo  en  quemar  la  mejor 
madera  a  mano,  porque  es  más  fácil  de  aserrar  y  rajar 
y  porque  los  cargadores  y  aparato  de  arrastre  consumen 
mucho  combustible.  Además,  los  aparatos  eléctricos  son 
más  económicos,  porque  generalmente  la  fuerza  electro- 
motriz se  obtiene  de  vapor  hecho  con  madera  de  desecho 
del  aserradero. 

Los  buenos  resultados  obtenidos  con  la  electrificación 
de  los  aparatos  para  cargar  y  arrastrar  troncos  es  el 

•I)f  la   Intprnational  General  Electric  Company, 
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mejor  argumento  en  favor  de  la  industria  en  general. 
Con  los  aparatos  descritos  la  tala  se  puede  hacer  me- 
tódicamente siguiendo  lineas  previamente  propuestas 
para  comprender  y  abarcar  regularmente  la  zona  que 
se  tiene  que  talar,  y  como  los  aparatos  para  cargar  y 
arrastrar  están  montados  fonnando  un  solo  grupo,  éstos 
pueden  cambiarse  de  lugar  a  medida  que  la  tala  avanza. 


Espacio  entre  torres  en  una  línea 
de  110.000  voltios 

Por  M.  a.  Henriod 

Ingeniero  electricista.   París,   Francia 

EN  1918  y  1919  se  construyó  una  línea  de  transmisión 
aérea  entre  Suiza  y  Francia  a  fin  de  que  la  Com- 
pagnie  Lorraine  d'Electricité  recibiera  energia  eléctrica 
de  la  central  hidroeléctrica  construida  en  Goesgen,  Sui- 
za, sobre  el  río  Aar,  por  la  Société  Motor.  La  distancia 
de  185  kilómetros  entre  la  central  hidroeléctrica  y  las 
subestaciones  receptoras  hizo  que  la  transmisión  se  hi- 
ciera para  110.000  voltios,  de  modo  que  con  un  factor 
de  potencia  de  0,8  en  la  subestación  de  Pouxeux  las 
pérdidas  causadas  por  la  resistencia  del  conductor  se 
limitara  al  10  por  ciento  y  la  caída  de  potencial  no 
excediera  del  15  por  ciento. 

La  central  aprovecha  un  salto  de  agua  de  16,7  metros 
de  altura  en  época  normal  del  rio  Aar,  con  una  corriente 
de  350  metros  cúbicos  por  segundo.  La  maquinaria 
para  generar  la  corriente  está  compuesta  de  ocho  turbo- 
generadores de  7.500  caballos  cada  uno,  de  los  cuales 
hay  seis  instalados  en  la  actualidad,  que  generan  corrien- 
te trifásica  a  8.000  voltios  y  50  ciclos. 

La  línea  de  transmisión  está  toda  suspendida  de  torres 
de  acero,  que  sostienen  tres  conductores  y  un  conductor 
a  tierra  para  igualar  el  potencial  de  las  torres,  de  las 
cuales  también  completa  la  conexión  a  tierra,  agregando 
una  protección  contra  las  perturbaciones  atmosféricas. 

Basándose  en  la  teoría  de  que  los  aisladores  son  el 
punto  vulnerable  de  las  lineas  de  transmisión  aérea, 
pues  es  bien  sabido  que  probablemente  el  45  por  ciento 
de  las  dificultades  e  interrupciones  las  causan  los  aisla- 
dores, se  decidió  adoptar  una  larga  distancia  entre  las 
torres. 

A  causa  del  coste  alto  de  los  aisladores  y  las  dificul- 
tades en  obtenerlos,  se  decidió  optar  por  los  tipos  de 
aisladores  especiales  para  voltajes  altos  que  se  encontra- 
ron en  el  mercado. 

Teniendo  en  cuenta  las  características  de  la  línea  y 
el  precio  de  los  materiales,  se  encontró  que  la  distancia 
económica  entre  las  torres  era  de  180  a  200  metros. 
La  distancia  de  180  metros  se  adoptó  como  espacio 
patrón  entre  torres,  pero  en  algunos  casos,  donde  no 
fué  posible  instalarlas  en  el  lugar  señalado,  el  espacio 
es  de  300  metros.  En  la  sección  suiza  de  la  línea  hay 
unos  cuantos  espacios  de  más  de  490  metros. 

Las  grandes  distancias  entre  las  torres  están  muy 
lejos  de  ser  la  práctica  francesa  y  necesitan  que  la 
línea  de  transmisión  tenga  largos  tramos  rectos  y  torres 
altas.  Sin  embargo,  tienen  la  ventaja  de  reducir  el 
número  de  aisladores  y  también  la  cantidad  de  terreno 
que  hay  que  expropiar. 

Para  las  partes  rectas  de  la  línea  se  adoptó  un  modelo 
construido  para  sostener  solamente  el  peso  de  los  con- 
ductores, de  los  aisladores  y  el  efecto  del  viento  entre 
las  torres  instaladas  cada  180  metros,  con  un  coeficiente 
de  seguridad  de  tres.  En  los  cruceros  con  los  caminos, 
estando  las  torres  más  pi-óximas  unas  a  otras,  fué  fácil 


obtener  el  coeficiente  de  seguridad  5,  estipulado  por  el 
reglamento  del  Gobierno.  Estas  torres  se  construyeron 
en  tres  secciones.  Las  dimensiones  de  los  parales  de  la 
primera  sección  son  80  por  80  por  8  milímetros,  las  de 
la  segunda  sección  son  70  por  70  por  7  milímetros  y 
los  de  la  tercera  sección  60  por  60  por  6  milímetros, 
todas  de  hierro  en  ángulo.  La  base  es  de  1,28  por  1,28 
metros  y  la  cubierta  de  40  por  40  centímetros.  El  otro 
modelo  para  las  extremidades  de  la  línea  también  se 
usa  en  las  desviaciones  hasta  de  135  grados,  no  habién- 
dose jamás  excedido  este  número  de  grados  en  ninguna 
desviación.  Este  modelo,  como  el  otro,  se  construyó 
en  tres  secciones,  unidas  por  medio  de  pernos,  y  pesa 
2.500  kilogramos.  Las  dimensiones  de  los  hierros  en 
ángulos  de  los  parales  son:  Primera  sección,  100  por 
100  por  10  milímetros;  segunda  sección,  90  por  90  por 
9  milímetros ;  tercera  sección,  80  por  80  por  8  milímetros. 
La  base  es  de  2,20  por  2,20  metros  y  la  cubierta  de 
77  por  77  centímetros. 

La  altura  de  la  torre  es  de  20  metros  y  el  travesano 
más  bajo  está  situado  a  14  metros  de  altura ;  así  es  que, 
en  la  distancia  de  180  metros  entre  las  torres  y  una 
temperatura  de  35  grados,  hay  por  lo  menos  7  metros 
entre  el  punto  más  bajo  de  la  catenaria  del  conductor 
y  el  terreno. 

Todas  las  torres  están  montadas  en  pilastras  de  hor- 
migón, cuyo  tamaño  depende  de  la  clase  de  terreno  en 
que  se  construyen.  Para  evitar  la  oxidación  del  hierro, 
las  pestañas  de  los  parales  están  colocadas  hacia  afuera, 
a  fin  de  que  el  agua  pueda  escurrir  fácilmente  y  no  se 
acumule,  permaneciendo  en  los  remaches  de  los  tirantes. 
Los  tres  conductores  se  fijan  en  cada  una  de  las  esquinas 
de  un  triángulo  que  mide  3,4  metros  de  altura  y  de  4,5 
a  4,75  metros  por  lado.  El  largo  del  travesano  más 
corto  es  suficiente  para  evitar  descargas  del  conductor 
por  la  torre  cuando  los  conductores  .se  mecen  por  efecto 
del  viento  hasta  un  ángulo  de  40  grados,  con  una  fuerza 
de  0,012   kilogramos  por  centímetro. 

Los  aisladores  tensores  están  compuestos  de  una  sarta 
de  ocho  aisladores  de  platillo,  y  en  los  puntos  de  esfuer- 
zos máximos  o  en  las  desviaciones  están  provistos  de 
nueve  aisladores. 

Estos  aisladores  son  vidriados,  color  castaño  y  conec- 
tados por  medio  de  una  unión  universal.  Una  argolla 
de  suspensión  asegura  los  aisladores  tensores  a  un  esla- 
bón fijo  en  el  travesano,  y  los  conductores  están  sosteni- 
dos por  grapas,  las  cuales  son  distintas  cuando  se  usan 
para  resistir  esfuerzos  de  las  que  se  usan  sólo  para  sus- 
pensión. 

Los  conductores  son  de  cobre  electrolítico,  con  una 
resistencia  de  0,0178  ohmios  por  metro  y  un  milímetro 
cuadrado  de  sección  a  20  grados  y  una  resistencia  a  la 
tracción  de  3,610  kilogramos  por  centímetro  cuadrado, 
y  están  compuestos  de  siete  ramales,  con  una  sección 
transversal  de  78  milímetros  cuadrados  y  un  diámetro 
de  12  milímetros.  Las  catenarias  y  tensiones  se  han 
calculado  para  limitar  la  tensión  del  cobre  a  795  kilogra- 
mos por  centímetro  cuadrado,  excepto  en  los  puntos 
especiales  donde  se  requiere  el  factor  de  seguridad  5. 

El  transporte  de  las  torres  se  hizo  relativamente  fácil 
por  estar  construidas  éstas  en  tres  secciones  y  también 
por  la  disposición  de  los  hierros  en  ángulo  de  los  parales, 
los  que  permiten  colocar  una  sección  dentro  de  la  otra. 
En  casos  especiales,  cuando  los  caminos  estaban  lejos 
del  lugar  donde  se  había  de  instalar  la  torre  o  donde 
las  pendientes  del  terreno  eran  muy  fuertes,  cada  sec- 
ción de  la  misma  se  transportaba  separadamente. — 
Eléctrica!  World. 
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Duplicador  de  frecuencias 

EN  LOS  Proceedings  del  Instituto  de  Radio  Ingenie- 
ros se  publicó  en  Diciembre  de  1920  un  trabajo  del 
señor  T.  Minchara  sobre  algunas  características  del 
aparato  duplicador  de  frecuencia  aplicado  a  la  telegrafía 
inalámbrica.  El  análisis  general  de  la  teoría  del  dupli- 
cador ferromagnético  se  da  en  detalle.  La  producción  de 
la  energía  en  el  circuito  secundario  se  obtiene  bien  por 
la  inducción  de  una  fuerza  electromotriz  secundaria  que 
sigue  la  curva  de  los  senos  o  produciendo  una  fuerza 
electromotriz  de  máximos,  positivos  y  negativos  muy 
altos  y  pronunciados  y  que  llamaremos  impulsiva.  En 
cada  caso  la  resonancia  secundaria  se  emplea  para  hacer 
resaltar  la  doble  frecuencia  que  se  desea.  La  onda  si- 
nusoidal y  la  curva  impulsiva  se  estudian  por  medio 
del  oscilógrafo  y  se  comparan  para  distintos  tipos  de 
carga  secundaria.  La  onda  impulsiva  se  recomienda  por 
tener  mayor  eficacia  dondequiera  que  la  frecuencia  sea 
bastante  baja  para  evitar  pérdidas  excesivas  en  el  núcleo 
de  hierro  con  esa  forma  de  onda. 


Suministro  de  luz  y  fuerza  en  casos 
de  emergencia 

UNA  central  eléctrica  que  suministra  corriente  a  un 
parque  de  diversiones  se  vio  obligada,  debido  a  la 
demanda  repentina  de  energía,  a  suministrar  corriente 
a  las  redes  de  alumbrado  y  de  fuerza  con  la  misma  ba- 
tería de  transformadores,  lo  que  se  realizó  como  sigue: 

Los  transformadores 
con  secundarios  de  220 
voltios  se  conectaron  en 
delta  y  los  motores  tri- 
fásicos se  acoplaron  con 
aquéllos  de  la  manera 
usual.  La  carga  del 
alumbrado  se  atendió 
con  cada  fase  de  la  co- 
nexión delta,  haciendo 
la  compensación  con  to- 
da la  precisión  posible. 
Para  poder  usar  lámpa- 
ras de  110  voltios  fué 
necesario  sacar  tres  de- 
rivaciones al  centro, 
formando  asi  un  siste- 
ma de  tres  conductores 
de  110  y  220  voltios. 
Aunque  los  conductores 
neutros  del  circuito  de 
220  voltios  para  alum- 
brado debieran  conec- 
tarse a  tierra,  fué  im- 
posible hacerlo  así  a 
causa  de  la  conexión 
delta  del  transforma- 
dor, que  era  el  único 
disponible  entonces  y  no  podía  ser  substituido  por 
otro,  pues  existia  una  diferencia  de  potencial  entre 
los  puntos  intermedios  de  la  fase.  Sin  embargo,  y 
como  medida  preventiva,  se  pudo  llevar  a  tierra  un  con- 
ductor neutro.  La  carga  para  la  fuerza  se  midió  por 
medio  de  aparatos  trifásicos,  y  cada  uno  de  los  tres 
circuitos  de  alumbrado,  provisto  de  medidas  monofási- 
cas, se  conectó  como  se  ve  en  la  figura.  Los  medidores 
y  transformadores  se  instalaron  en  una  subestación  a 
la  intemperie,  provista   de   una   plataforma   para  estos 


FIG.  1.  IN.STALACIÓN  AL  AIRE 
LIBRE  SOBRE  TRES  POSTES 


FIG.   2.   ESQUEMA  MOSTRANDO  EL  MODO  DE  SERVIR 
LOS  CIRCUITOS  DE  ALUMBRADO  T  FUERZA 

Últimos  y  de  una  caja  metálica  para  los  aparatos  medi- 
dores, la  que  se  instaló  debajo  de  la  plataforma. 

Este  método  no  será  tal  vez  el  mejor  para  suminis- 
trar luz  y  fuerza,  pero  en  el  caso  de  referencia  dio  resul- 
tados satisfactorios  y  evitó  la  reconstrucción  completa 
de  los  circuitos  que  de  otra  manera  habría  sido  necesa- 
ria.— Electric  al  World. 


Método  para  medir  voltajes  bajos 

Por  V.  M.  Arana 

Ingeniero   electricista 

EN  UN  taller  industrial  donde  se  usa  corriente  alterna 
de  60  ciclos  fué  necesario  medir  con  exactitud  el 
voltaje  que  se  obtenía  de  pequeños  aparatos  de  induc- 
ción. Como  no  se  tenía  un  voltímetro  de  corriente  alter- 
na para  medir  de  1  a  10  voltios,  se  ideó  el  método  si- 
guiente: En  el  diagrama  que  se  acompaña  R  y  r  son 
resistencias  variables  hechas  de  alambre  cromoníquel 
recto,  colocado  a  lo  largo  de  una  escala  de  2  metros  de 
largo,  dividida  en  centímetros.  Usando  un  amperímetro 
de  poca  capacidad  y  los  contactos  de  corredera  A  y  B, 
se  ajusta  con  cuidado  el  aparato  de  modo  que  haya  la 
misma  corriente  al  cerrar  el  conmutador  a  la  derecha  o 
a  la  izquierda. 

Cuando  el  conmutador  está  hacia  la  derecha,  el  voltaje 
en  r  es  al  voltaje,  V ,  de  la  línea  como  la  longitud  de  r 

X  r 

es  a   (r-t-fí),  por  estar  en  serie,  o  v^   =        ,    p.  en 

donde  X  es  el  voltaje  incógnito.     Si,  ahora,  se  pone  el 
conmutador  hacia  la  izquierda  y  hay  la  misma  corriente 


n 


•Escala  de 
otos  metros 


B 


íí''''^  Resistencia 


J 


c^ 


ümJ 
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de  antes,  el  voltaje  en  r  es  el  mismo  de  antes  también. 
Por  lo  tanto,  este  voltaje  puede  calcularse  por  la  ecua- 
ción anterior;   por  ejemplo:    V  =   110;  R  =  192,4  y 

V  no 

r  =  7,6;  entonces  ^^  =  s^ñ  Y  X  =  4,18  voltios. 

Cuando  el  alambre  de  la  resistencia  es  de  calibre  32, 
sólo  se  necesita  de  0,2  a  0,3  amperios  de  corriente.  Como 
los  alambres  de  los  contactos  son  cordones  gruesos  con  los 
extremos  soldados,  tienen  una  resistencia  despreciable 
comparada  con  la  del  alambre  de  cromoníquel.  Como 
r  y  R  son  del  mismo  diámetro  y  están  a  la  misma  tem- 
peratura, la  resistencia  es  proporcional  a  la  longitud. — 
Eléctrica!  World. 


Nuevo  motor  síncrono 

RECIENTEMENTE  se  ha  expedido  patente  sobre  de- 
^  talles  de  un  nuevo  motor  síncrono  que  se  construye 
actualmente  en  los  Estados  Unidos. 


Hacia  tiempo  que  se  dejaba  sentir  la  necesidad  de  un 
motor  síncrono  que  arrancara  y  alcanzara  su  velocidad 
normal  aun  estando  bajo  la  acción  de  una  gran  carga, 
y  el  motor  a  que  nos  referimos  ha  venido  a  llenar  esa 
necesidad.  Estas  máquinas  están  construidas  con  ven- 
tilación y  otras  características  eléctricas  que  les  dan  el 
más  alto  grado  de  eficiencia  sin  sacrificar  material,  y 
que  no  les  permiten  calentarse  a  las  altas  temperaturas 
límites.  Reúnen  en  sí  sencillez  y  resistencia,  y  uno  de 
sus  nuevos  detalles  es  el  devanado  en  jaula,  todo  lo  cual 
hace  de  estas  máquinas  la  mejor  reunión  de  detalles 
para  obtener  un  buen  arranque  y  esfuerzo  de  rotación 
con  el  menor  consumo  de  corriente. 

Otro  de  sus  detalles  importantes  es  el  anillo  colector, 
que  no  deja  expuesto  ningún  conductor  o  alambre  que 
esté  aparente.  Los  conductores  de  las  bobinas  inducto- 
ras  a  los  anillos  colectores  van  interiormente  a  la  envol- 
tura de  los  anillos.  Tienen,  además,  un  soporte  patentado 
para  escobillas  que  harmonizan  en  todos  respectos  con 
los  anillos  colectores,  dando  a  este  motor  un  aspecto 
distintivo  de  seguridad  y  sencillez. 

En  la  construcción  de  este  motor  se  usan  tubos  de 
cobre  o  latón  en  lugar  de  barras,  y  en  el  interior  de  es- 
tos tubos  van  los  conductores  magnéticos  de  hierro  o 
acero. 


Reglas  del  Electric  Power  Club 

Reglas    adoptadas    como    norma    para   la    fabricación 

de  maquinaria  eléctrica  en  los  Estados  Unidos 

y  nomenclatura  eléctrica 

[Invitamos  a  los  especialistas  que  estén  familiarizados  con  la 
terminología  usada  por  la  International  Electro-Technical  Com- 
mission  a  que  tomen  parte  en  la  discusión  de  la  nomenclatura 
eléctrica.  Cualquier  corrección  que  sea  determinada  previa  una 
discusión  cualquiera  entre  los  lectores  será  publicado  en  "Ingenie- 
ría Internacional,"  con  el  fln  de  llegar  a  té.'minos  y  definiciones 
definitivas.] 

MOTORES  DE  CORRIENTE  CONTINUA, 

TAMAÑO  GRANDE 

(Continuación.) 

ESPKCIFICACIONES    DE    PUXCIOXAMIEXTO    DE    MOTORES 
CON  CONSTANTE  DE  TEMPEP^TURA  DE 

50°,  55%  70°  Y  75° 
(6350) — Los  motores  con  estas  constantes  de  temperatura 
son  sin  garantía  de  sobrecarga,  diferenciándose  en  esto 
de  los  motores  con  constante  de  temperatura  de  40°, 
los  cuales  están  garantizados  para  sobrecarga.  Véase 
el  No.  6330.  En  los  Nos.  6351  a  6369  inclusive  se  dan 
detalladamente  las  garantías  de  temperatura  y  especi- 
ficaciones de  funcionamiento  completas  para  los  motores 
con  constante  de  temperatura  de  50°,  55°,  70°  y  75°. 
Las  mismas  son  aplicables  a  los  motores  de  cualquier 
clasificación  de  velocidad,  como  motores  de  velocidad 
constante,  de  velocidad  ajustable,  etcétera. 

Nota. — véase    el    No.    5303    para    una    descripción    de    todas 
las  constantes. 

(6351)  ELEVACIÓN    DE    TEMPERATURA 

En  (/vacíos  Centígrado,  para  fnyicionamiento  rn  condiciones 
normales,  ajustadas  a  las  especificadas  en  la  placa  indi- 
cadora. 

Clase  de  aislamiento A  B 

Carga,  por  ciento  de  la  capacidad  indicada 1 00  1 00 

Constante  de  tiempo *  * 

1 .  Núcleo  y  devanados; 

Motores  completamente  cerrados 35°  75° 

Otros  tipos 50"  70° 

2.  Colectores: 

(íí)  Si  en  el  colector  o  partes  inmediatas  al  mismo  se 
emplean  aislamientos  de  la  clase  A,  y  la  vida  de 
dichos  aislamientos  pudiera  ser  afectada  por  el 
calor  procedente  del  colector 65°  65° 

(  )  En  todos  ios  demás  casos 85°  85° 

3.  Devanados  de  cobre  desnudo 60°  80° 

(Entendiéndose  que  el  termómetro  ha  de  apUcarse 
directamente  sobre  la  superficie  del  cobre  desnudo.) 
Motores  cerrados 65°  £5° 

4.  Partes  mecánicas; 

La  elevación  de  temperatura  de  todas  las  partes 
mecánicas  que  no  estén  en  contacto  con  el  aisla- 
miento será  tal  que  no  llegue  a  ser  dañosa  por 
ningún  concepto. 

*  La  constante  de  tiempo  puede  ser  de  marcha  continua  o  cualquier  cons- 
tante de  tiempo  de  corto  plazo,  normal.    (Véase  el  No.  6321.) 
Para  especificaciones  descriptivas  de  los  aislamientos  de  las  diversas  clases, 

véase  el  No.  5001, 
Todas  las  mediciones  de  temperatura  por  el  método  del  termómetro.  (Véase 

el  No.  5301.) 
Todas  las  elevaciones  de  temperatura  están  basadas  en  una  temperatura 
ambiente  de  40°  C.    (\'éase  el  No.  5002.)  Si  esta  temperatura  ambiente 
es  escedida  durante  el  movimiento  normal,  no  se  aplicarán  las  garantías 
generales,  pudiendo  esperarse  el  deterioro  del  aislamiento. 
Xota. — Un  motor  de  construcción  abierta  con  constante  de  temperatura  de 
50°  para  servicio  permanente  y  uso  general  se  separa  de  ios  tipos  estable- 
cidos por  el  Electric  Power  Club. 

SOBRECARGA 

(6352) — 50  por  ciento  de  sobrecarga  momentáneamente,  sin 
garantía  de  temperatura. 

VARIACIÓN  DE  LA  VELOCIDAD  POR  CAUSA  DE  LA  CARGA 

(6358)— Véase  el  No.  6338. 

VARIACIÓN  DE  LA  VELOCIDAD  POR  CAUSA  DEL 

CALENTAMIENTO 

(6359 — La  variación  de  la  velocidad  entre  la  marcha  a  plena 
carga  en  frío  y  la  marcha  a  plena  carga  en  caliente 
durante  el  funcionamiento  en  el  período  especificado  no 
deberá  exceder  de  15  por  ciento  en  los  motores  de  cons- 
trucción cerrada,  ni  10  por  ciento  en  todos  los  demás 
tipos,  tomando  como  base  la  velocidad  de  plena  carga 
en  caliente. 

ENSAYO  DEL  DIELÉCTRICO 

(6360)— Véase  el  No.  6340. 

VARIACIÓN  PERMISIBLE  EN   EL   VOLTAJE   INDICADO 

(6363)— Véase  el  No.  6343. 
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VARIACIÓN    PERMISIBLE    EN    LA    VELOCIDAD    INDICADA 

(6364)— Véase  el  No.  6344. 

GARANTÍA  GENERAL 

(6369)— Véanse  los  Nos.  2001  a  2004  inclusive. 

(6370)         .AIÉTiltiuS  NORMALES  DE  F.^BPaCACIÓX 
DIMENSIONES  DE  LAS  P0LEA3 

^6371) — Para  las  dimensiones  normales  de  las  poleas  véase 
la  tabla  de  diámetros  y  anchura  de  llanta  de  las  mismas 
en  el  No.  6319. 

ÁRBOLES  CÓNICOS 

(6373)— Véase  el  No.  5400. 

LÍMITES  DE    TOLERANCIAS    EN    LA3    DIMENSIONES 

(6374) — La  distancia  desde  el  centro  del  árbol  hasta  el 
fondo  de  la  base  deberá  no  ser  mayor  que  la  distancia 
nominal  indicada  en  la  hoja  de  dimensiones  del  fabri- 
cante. Cuando  el  motor  haya  de  montarse  sobre  otras 
máquinas  y  se  requiera  que  la  altura  del  árbol  sea  una 
dimensión  exacta,  se  usarán  cuñas  para  conseguir  una 
alineación  perfecta. 

PLACA    INDICADORA 

La  placa  indicadora  contendrá  grabado: 
(6375)  — (a)    Tipo  de  fabricaci-ón. 

(6)    Producción  en  caballos. 

((•)    Constante  de  tiempo.     Véase  el  No.  5300 

id)    Elevación  normal  de  temperatura. 

(e)     Sobrecarga. 

(/)    Constante  de  tiempo  para  la  sobrecarga. 

{(/)    Elevación  de  temperatura  para  la  sobrecarga. 

(h)   Revoluciones  por  minuto   a  plena  carga. 

(!)    Voltaje. 

(;')    Amperios  de  plena  carga. 

(k)    En  derivación,  en  serie  o  compuesto. 

Nota. — Los  indicados  (e),  (/)  y  (g)  se  refieren  a  sobre- 
cargas para  las  que  se  dan  garantías  de  temperatura. 

DIRECCIÓN  DE  ROTACIÓN 

(6378) — Véase  el  número  5401. 

TERMINALES  PARA  LAS  CONEXIONES  DE  LOS  CABLES 

(6380) — Terminales  para  las  conexiones  de  los  cables  se 
suministrarán  nonnalmente  con  armazones  de  construc- 
ción abierta  para  servicio  permanente,  cuya  potencia 
indicada  sea  aproximadamente  5  caballos  de  vapor,  con 
1.700  revoluciones  por  minuto  y  mayores. 

COJINETES  EXTERIORES 

(6383) — El  uso  de  cojinetes  exteriores  está  aprobado  y 
recomendado  en  motores  de  transmisión  por  engranajes, 
para  uso  general,  en  tamaños  de  75  caballos  de  vapor, 
850  a  900  revoluciones  por  minuto,  y  mayores. 

Nota. — Esto  no  se  aplica  a  motores  para  trenes  de  lami- 
nación u  otros  proyectados  para  servicios  especiales,  cuya 
robusta  construcción  evita  la  necesidad  de  cojinetes  exte- 
riores. 

2.  El  uso  de  cojinetes  exteriores  está  aprobado  y  re- 
comendado en  motores  de  transmisión  por  correa,  para 
uso  general,  en  tamaños  de  250  caballos  de  vapor,  580  a 
600  revoluciones  por  minuto,  y  mayores. 

Xota — No  es  la  intención  establecer  una  línea  divisoria 
definida  por  bajo  de  la  cual  el  uso  de  cojinetes  exteriores  no 
sea  recomendado,  sino  más  bien  establecer  una  línea  divisoria 
que  sirva  para  indicar  a  cuantos  usan  motores  eléctricos, 
aquello  que  los  fabricantes  consideran  buena  práctica  para 
servicio  general. 

3.  El  uso  de  cojinetes  exteriores  está  aprobado  y  re- 
comendado en  motores  de  transmisión  por  cadena,  para 
uso  general,  en  tamaños  de  75  caballos  de  vapor,  850 
a  900  revoluciones  por  minuto,  y  mayores. 

MOTORES   UE   CORRIENTE   ALTERNA  MONOFÁ- 
SICA, TAMAÑO  GRANDE 
(Para  motores  de  1  caballo  y  mayores.     Véase  defini- 
ción en  el  No.  1111.) 

(6401)     CLASIFICACIÓN  DE  LOS  MOTORES   MONOFÁSICOS 

1.  Tipo  de  colector: 

(o)    Con  colector,  usándose  éste  únicamente  para 
el  arranque,  velocidad  constante. 


ib)    Con  colector,  usándose  éste  para  el  arranque 
y  la  marcha  normal,  velocidad  constante  y 
variable. 
2.  De  fase  auxiliar: 

(a)    Con  embrague,  velocidad  constante. 

(6)    Sin  embrague,  velocidad  constante. 

(6415)  constantes: 

constantes  de  voltaje 
(6417) — Los  voltajes  normales  serán  110  y  220  voltios. 

FRECUENCIAS 

(6418) — Las  frecuencias  normales  sei'án  25  y  60  períodos 
por  segundo. 

CONSTANTES    DE   CARGA    Y    VELOCIDAD 

(6419) — Las  cargas   y   velocidades   normales   serán   las   si- 
guientes: 

Caballos  60  oeríodos  Caballos  25nproHos 


50 


—  I  200 

I  800—  I  200 

I  800-1  200 

I  800-1  200 

1  800  —  1  200 
1  800-1.200—900 

I  800—1  200—900 

I  800-1  200—900 

I  800-1  200—900 

I  800-1  200— 900 

I  800—1  200—900 

1  800—1  200—900 

:  800—1  200 
I  800 


R  p : 

I  300 

1  500 

I  500— 

I  500— 

I  500— 

1  500— 

1  500— 

I  500— 

I  500— 


(6430)  ESPECIFIC.\CIU.VES   DE   .\CCIÓN 
MOTORES  CON   CONSTANTE  DE  TEMPER.\TURA  DE  40° 

L^n  motor  con  constante  de  40  ~  de  temperatura  es 
un  motor  de  construcción  abierta  garantizado  para  una 
elevación  de  temperatura  de  40'  C.  en  servicio  perma- 
nente y  55°  funcionando  con  25  por  ciento  de  sobrecar- 
ga durante  dos  horas. 

En  los  párrafos  Nos.  6431  a  6449  inclusive  se  dan 
en  detalle  las  garantías  de  temperatura  y  especiñca- 
ciones  completas  de  funcionamiento.  Estas  son  aplica- 
bles a  motores  pertenecientes  a  cualquiera  de  las  cla- 
sificaciones de  velocidad,  como  por  ejemplo  motores  de 
velocidad  constante,  velocidad  variable  o  velocidades 
múltiples,  etcétera. 

Nota — Para  datos  descriptivos  de  estas  v  otras  constantes 
véase  el  No.  5303. 

(6431)  ELEVACIÓN   DE  TEMPERATURA 

En  grados  C.  para  el  funcionamiento  en  condiciones  normales 
ajustadas  a  las  constantes  especificadas  en  la  placa  de 
constantes. 

Clase  del  aislamiento .\ 

Carga,  por  ciento  de  la  capacidad  indicada 100  125 

Constante  de  tiempo Permanente  2  horas 

1.  Núcleos  y  devanados 40°  55» 

2.  Devanados  en  "jaula"  y  "amortiguadores".. .  *  * 

3.  Anillos  colectores: 

(a)  Si  se  emplean  aislamientos  déla  clase  .\,  en 
los  anillos  colectores  o  partes  adyacentes  a 
los  mismos,  y  si  su  buena  conservación 
pudiera  ser  afectada  por  el  calor  emanado 

délos  mismos  anillos  colectores 63"  65^^ 

(b)  Si  se  emplean  aislamientos  de  la  clase  B  en 
los  anillos  colectores  o  partes  adyacentes  a 

los  mismos 85'  Si" 

4.  Colectores: 

(a)  Si  se  emplean  aislamientos  de  la  clase  A  en 
el  colector  o  partes  adyacentes  al  mismo,  y 
si  .su  buena  conservación  pudiera  ser  afec- 
tada por  el  calor  emanado  del  colector 65*  65* 

(M  Kn  todos  los  demás  casos 85°  85° 

5.  Partes  mecánicas t  t 

*  Cualquier  valor  que  no  origine  deterioro  a  la  máquina  ni  a  lo* 
aislamientos. 

t  En  todas  aquellas  partes  mecánicas  no  directamente  en  contacto  con 
los  aislamientos  podrá  permitirse  una  elevación  de  temperatura  <iue  no  llegue 
a  ocasionar  dafio  alguno  en  ningún  respecto. 

Noli. — Para  especificaciones  descriptivas  de  las  diversos  clases  de  aisla- 
mientos v^ase  el  No.  5001. 

Para  toda.s  las  mediciones  de  temperatura  por  el  mítodo  del  termómetro 
víase  el  No.  5301. 

Toda»  las  elevaciones  de  temperatura  esUin  basadas  en  una  temnerafu 
ambiente  de  40°  C.  (Ví-ase  ol  No.  5002.)  Si  esta  temperatura  ambiente 
excedida  durante  el  funcionamiento  normal,  no  seríin  aplicables  las  guarantf 
generales,  pudiendo  esperarse  el  deterioro  del  aislamiento. 

.Se  entiende  que  la  marcha  con  sobrecarga  tiene  lugar  inmc<ltatiimentedC3 
puí^s  de  la  marcha  con  carga  normal.    (VíaseeINo.  5302.» 
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SOBRECARGA 
(6432) — 25    por    ciento    de    sobrecarga    durante    dos    horas 
con   la    garantía  de  temperatura   que   se   indica    en    el 
No.  6431. 

50  por  ciento  de  sobrecarga  en  el  par  motor  momen- 
táneamente sin  garantía  de  temperatura. 

ESFUERZO  DE  ROTACIÓN  AL  ARRANCAR 

(6436) — El  esfuerzo  de  rotación  de  motores  monofásicos 
proyectados  para  el  arranque  como  motor  de  repulsión  y 
acción  como  motor  de  inducción  deberá  no  ser  menor 
que  los  que  se  indican  a  continuación,  cuando  el  voltaje 
y  frecuencia  del  circuito  que  los  pone  en  movimiento 
sean  los  especificados. 

Para  2  polos,  25  y  60  periodcs.  . . .  225  por  ciento  del  par  de  plena  carga 
4  200 


ESFUERZO  DE  ROTACIÓN   DE   ACOPLAMIENTO 

(6437) — El  esfuerzo  de  rotación  de  acoplamiento  de  motores 
monofásicos  proyectados  para  el  arranque  como  motor 
de  repulsión  y  acción  como  motor  de  inducción  deberá  no 
ser  menor  de  110  por  ciento  del  par  de  plena  carga, 
cuando  el  voltaje  y  frecuencia  aplicados  sean  los  que  sa 
especifiquen. 

ESFUERZO  DE  ROTACIÓN  MÁXIMO  DURANTE  EL  MOVIMIENTO 

(6438) — Este  esfuerzo  de  rotación  de  desacoplamiento  de 
motores  monofásicos  proyectados  para  el  arranque  como 
motor  de  repulsión  y  funcionamiento  como  motor  de 
inducción,  cuando  se  aplique  el  voltaje  y  la  frecuencia 
que  se  especifiquen,  deberá  no  ser  menor  de  175  por 
ciento  del  par  de  plena  carga. 

ENSAYOS  DEL   DIELÉCTRICO 

(6440) — Los  ensayos  del  dieléctrico  (excepto  en  los  casos 
que  se  indican  más  abajo)  se  verificarán  aplicándose 
un  voltaje  doble  del  normal  del  circuito  al  cual  el  apa- 
rato haya  de  conectarse,  aumentado  en  1.000  voltios. 
El  ensayo  especifico  de  voltaje  en  corrientes  alterna- 
tivas se  aplicará  durante  un  minuto  inmediatamente 
después  de  concluidas  las  pruebas  en  los  talleres  del 
fabricante. 

El  ensayo  de  voltaje  se  aplicará  sucesivamente  entre 
cada  circuito  eléctrico  y  todos  los  demás  circuitos  y  par- 
tes metálicas  comunicadas  con  tierra. 

Los  circuitos  conectados  entre  sí  se  considerarán  como 
un  solo  circuito.  Todos  los  devanados,  excepto  aquel 
que  se  esté  ensayando,  serán  comunicados  con  tierra. 
La  frecuencia  del  circuito  de  pruebas  será  de  60  perío- 
dos, y  el  valor  máximo  del  voltaje  de  pruebas  será  V  2 
veces  el  voltaje  normal  especificado. 

Excepciojws. — El  devanado  secundario  del  inducido  en  cir- 
cuito abierto,  si  no  está  conectado  con  el  devanado  del  campo, 
será  ensayado  con  una  tensión  doble  del  voltaje  inducido 
aumentado  en  1.000  voltios. 

VARIACIÓN  PERMISIBLE  EN   EL  VOLTAJE  INDICADO 

(6443) — Los  motores  deberán  funcionar  satisfactoriamente 
con  la  carga  y  frecuencia  indicadas,  y  con  voltajes  que 
no  se  separen  en  más  o  en  menos  de  un  10  por  ciento 
del  indicado  en  la  placa  de  constantes,  pero  no  necesa- 
riamente de  acuerdo  con  las  constantes  de  funciona- 
miento establecidas  para  la  marcha  con  voltaje  normal. 
Xola. — Véase  No.  5002. 

VARIACIÓN  PERMISIBLE  EN   LA    FRECUENCIA   INDICADA 

(6444) — Los  motores  deberán  funcionar  satisfactoriamente 
con  la  carga  y  voltaje  indicados,  y  con  frecuencias 
que  no  se  separen  en  más  o  en  menos  de  un  5  por  ciento 
de  la  indicada  en  la  placa  de  constantes,  pero  no  nece- 
sariamente de  acuerdo  con  las  constantes  de  funcio- 
namiento establecidas  para  la  marcha  con  frecuencia 
normal. 
Nota. — Véase  No.  5002. 

VARIACIÓN    COMBINADA  PERMISIBLE   EN    EL    VOLTAJE 
Y  LA  FRECUENCIA 

(6445) — Los  motores  deberán  funcionar  satisfactoriamente 
con  la  carga  normal  indicada  y  con  variación  combinada 
de  voltaje  y  frecuencia  no  mayor  de  un  10  por  ciento 


en  más  o  en  menos  de  los  indicados  en  la  placa  de  cons- 
tantes, con  tal  que  no  se  exceda  de  las  variaciones  dadas 
en  los  Nos.  6443  y  6444,  pero  no  necesariamente  de 
acuerdo  con  las  constantes  de  funcionamiento  estable- 
cidas para  la  marcha  con  voltaje  y  frecuencias  norma- 
les. 
Nota. — Véase  No.  5002. 

GARANTÍAS    GENERALES 

(6449) — Véanse  los  Nos.  2001  a  2004  inclusive. 

(6450)  ESPECIFICACIONES    DE    ACCIÓN 
MOTORES  CON  CONSTANTE  DE  TEMPERATURA  DE 

50°,  55%  70°  Y  75° 

Los  motores  con  esas  constantes  no  llevan  garantía 
de  temperatura  para  sobrecarga,  diferenciándose  en 
esto  de  los  motores  con  constante  de  temperatura  de 
40°  que  son  garantizados  para  sobrecarga.  (Véase  el 
No.  6430.)  En  los  Nos.  6451  a  6469  inclusive  se  dan 
en  detalle  las  garantías  de  temperatura  y  completas 
especificaciones  de  funcionamiento  para  motores  con 
constante  de  temperatura  de  50°,  55%  70°  y  75°. 

Estas  son  aplicables  a  motores  pertenecientes  a  cual- 
quiera de  las  clasificaciones  de  velocidad,  como,  por 
ejemplo,  velocidad  constante,  velocidad  variable,  et- 
cétera. 

Xota. — Para  datos  descriptivos  de  todas  las  constantes 
véase  el  No.  5303. 

(6451)  ELEVACIÓN    DE    TEMPERATURA 

En  grados  C.  durante  el  7novimiento  en  condiciones  normales, 
según  especificadas  en  la  placa  de  constantes. 

Clase  del  aislamiento A  B 

Carga,  porcientodelacapacidadindicada 100  100 

Constante  de  tiempo *  * 

1.  Núcleos  y  devanados: 

(a)   Motores  completamente  cerrados 55**  75° 

(fi)  Todos  los  demás  tipos 50°  70° 

2.  Devanados  en  "jaula"  y  "amortiguadores" .. .  t  t 

3.  ,\nillos  colectores: 

(a)   Si  se  emplean  aislamientos  de  la  clase  A  en 

los  anillos  colectores  o  partes  adyacentes  a 

los   mismos,  y   si  su  buena  conservación 

pudiera  ser  afectada  por  el  calor  emanado 

de  los  anillos  colectores 65°  65® 

(6)   Si  se  emplean  aislamientos  de  la  clase  B  en 

los  anillos  colectores  o  partes  adyacentes  a 

los  mismos 85°  85° 

4.  Colectores: 

(a)  Si  se  emplean  aislamientos  de  la  cía*  A  en 

el  colector  o  partes  adyacentes  al  mismo,  y 

si  su  buena  conservación  pudiera  ser  aíec- 

tada  por  el  calor  emanado  del  colector. . .  65°  65° 

(d)  En  todos  los  demás  casos 85°  85° 

5.  Partes  mecánicas í  X 

*  La  constante  de  tiempo  puede  ser  de  funcionamiento  i>ermanente  o 
cualquiera  de  las  constantes  de  corta  duración.    (Véase  el  No.  5500.) 

t  Cualquier  valr  r  que  no  origine  deterioro  ala  máquina  ni  a  los  aislamientos. 

I  En  todas  aquellas  partes  mecánicas  no  directamente  en  contacto  con  los 
aislamientos  podrá  permitirse  una  elevación  de  temperatura  que  no  llegue  a 
ocasionar  daño  alguno  en  cualquier  respecto. 

Xota. — Para  especi6caciones  descriptivas  de  las  diversas  clases  de  aisla- 
mientos véase  el  No.  5001. 

Todas  las  mediciones  de  temperatura  están  basadas  en  xma  temperatura 
ambiente  de  40°  C.  (Véase  el  No.  5002.)  Si  esta  temperatura  ambiente  es 
escedida  durante  el  funcionamiento  normal,  no  serán  aplicables  las  garantías 
generales,  pudiendo  esperarse  él  deterioro  del  aislamiento.  Un  motor  de 
construcción  abierta  con  constante  de  temperatura  de  50°  para  servicio 
permanente  y  uso  generr>l  se  separa  de  los  tipos  establecidos  por  el  Ele<*tric 
Power  Club. 

SOBRECARGA 

(6452) — 50  por  ciento  de  sobrecarga  en  el  esfuerzo  de  rota- 
ción del  motor  momentáneamente,  sin  garantía  de  tem- 
peratura. 

ESFUERZO  DE  ROTACIÓN  DE   ARRANQUE 

(6456) — Para  el  esfuerzo  de  rotación  de  arranque  de  moto- 
res para  servicio  permanente  véase  el  No.  6436. 

ESFUERZO  DE  ROTACIÓN  DE  ACOPLAMIENTO 

(6457) — Para  el  esfuerzo  de  rotación  de  acoplamiento  de 
motores  para  servicio  permanente  véase  el  No.  6437. 

ESFUERZO  DE  ROTACIÓN  MÁ.XIMO  DURANTE  EL  MOVIMIENTO 

(6458) — Para  el  esfuerzo  de  rotación  máximo  en  mo\ñmiento 
de  motores  para  permanente  véase  el  No.  6438. 

ENSAYOS  DEL  DIELÉCTRICO 

(6460)— Véase  el  No.  6440. 

VARIACIÓN   PERMISIBLE  EN   EL  VOLTAJE  INDICADO 

(6463)— Véase  el  No.  6443. 
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VARIACIÓN   PERMISIBLE  EN    LA   FRECUENCIA  INDICADA 

(6464)— Véase  el  No.  6444. 

VARIACIÓN  COMBINADA   PERMISIBLE  EN   EL  VOLTAJE 
Y   LA   FRECUENCIA 

(6465)— Véase  el  No.  6445. 

GARANTÍAS   GENERALES 

(6469)— Véanse  los  Nos.  2001  a  2004  inclusive. 
(6470)       MÉTODOS    NORMALES    DE    FABRICACIÓN 
ÁRBOLES   CÓNICOS 

(6473)— Véase  el  No.  5400. 

LÍMITE  DE  TOLERANCIAS 

(6474) — La  distancia  entre  el  centro  del  árbol  y  el  pie  de 
la  base  deberá  no  ser  mayor  que  la  indicada  en  la 
hoja  de  dimensiones  del  fabricante.  Cuando  el  motor 
debe  ser  montado  sobre  otra  máquina  y  se  requiera 
que  la  altura  del  árbol  sea  una  dimensión  exacta,  se 
emplearán  calces  para  conseguir  una  alineación  per- 
fecta. 

ANOTACIONES  EN  LA   "MARCA  DE  FÁBRICA" 

(6475) — En  la  marca  de  fábrica  se  deberá  dar  la  informa- 
ción mínima  siguiente: 

1.  Motores  sin  regulador  en  el  circuito  secundario, 
(a)    Tipo  de  fabricación. 

(6)    Producción  en  caballos. 

(c)  Constante  de  tiempo   (véase  el  No.  5300). 

(d)  Elevación  de  temperatura,  normal. 

(e)  Sobrecarga. 

(/)    Constante  de  tiempo  para  sobrecarga. 

((/)    Elevación  de  temperatura  con  sobrecarga. 

(h)   Revoluciones  por  minuto  a  plena  carga. 

( i )    Frecuencia. 

(  i  )   Número  de  fases. 

(k)   Voltaje. 

( I )   Amperios  a  plena  carga. 

2.  Motores  con  regulador  en  el  circuito  secundario. 
Las  mismas  informaciones  que   (a)   a   (í)   en  el  pá- 
rrafo anterior. 

(m)  Amperios  en  el  secundario,  a  plena  carga. 

Nota. — Los  artículos    (e),   (/)  y   (jr)  se  refieren  a  las  sobre- 
cargas, cuya  garantía  de  temperatura  se  especifica. 

DIRECCIÓN  DE  ROTACIÓN 

(6478)— Véase  el  No.  5401. 

MOTORES  DE  CORRIENTE  POLIFÁSICA, 
TAMAÑO  GRANDE 

MOTORES  DE  UN  CABALLO  Y  MAYORES 
Véase  la  definición  en  el  No.  1111. 

CLASIFICACIÓN    DE   LOS   MOTORES   POLIFÁSICOS 

(6501) — 1.  Motores  de  inducción. 

(a)    Inducido  en  "jaula." 
(6)    De  anillos  colectores. 

(c)    Inducido  devanado,  con   dispositivo   interno 
de  circuito  corto. 
2.  Motores  sincrónicos. 


CONSTANTES  DE  CARGA 

(6519) — Las   cargas   y   velocidades   normales   serán   las   si- 
guientes (las  velocidades  dadas  son  las  de  sincronismo)  : 


CONSTANTES  "TIPO" 


(6515) 

BASES    PARA    LA   CLASIFICACIÓN 

(6516) — Motores  para  ascensores,  con  inducido  en  "jaula." 
Los  motores  con  inducido  en  "jaula"  serán  clasificados 
sobre  la  base  del  esfuerzo  de  rotación  de  arranque  ga- 
rantizado; también  podrán  clasificarse  según  la  potencia 
en  caballos.  I^os  caballos  indicados  serán  los  caballos 
de  vapor  al  freno  que  el  motor  pueda  desarrollar  sin 
exceder  la  elevación  normal  de  temperatura  correspon- 
diente a  la  constante  de  tiempo  seleccionada. 

CONSTANTES    DE    VOLTAJE 

(6517) — Los  voltajes  normales  serán  110,  220,  440,  550,  y 

2.200  voltios. 

FREX:UENCIAS 
(6518) — Las  frecuencias   normales  serán  25   y  60  períodos 

por  segundo. 
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(6530)  ESPECIFICACIONES    DE    ACCIÓN 

MOTORES  CON  CONSTANTE  DE  TEMPEaíATURA  DE  40° 

Un  motor  con  constante  de  temperatura  de  40°  es  un 
motor  de  construcción  abierta  garantizado  para  una 
elevación  de  temperatura  de  40°  C.  en  servicio  perma- 
nente, y  55'  con  25  por  ciento  de  sobrecarga  durante 
dos  lloras. 

En  los  párrafos  6531  a  6549  inclusive  se  dan  en  de- 
talle las  garantías  de  temperatura  y  especificaciones 
completas  de  funcionamiento.  Estas  son  aplicables  a 
motores  pertenecientes  a  cualquera  de  las  clasificacio- 
nes de  velocidad,  como  por  ejemplo:  motores  de  velo- 
cidades constante,   variable,   múltiples,   etcétera. 


El  hielo  y  la  nieve  no  estorban  el 
electroimán 

EL  GRABADO  que  damos  muestra  un  electroimán 
levantando  lingotes  de  hierro  de  una  pila  cubierta 
de  hielo  y  nieve,  a  la  cual  no  ha  habido  necesidad  de 
aplicar  trabajos  de  pico  y  pala.  Este  electroimán  ha 
funcionado  en  todo  tiempo ;  puede  cargar  900  kilogramos 


de  hierro,  es  de  1,10  metros  de  diámetro  y  consume 
40  amperios  a  220  voltios  de  corriente  continua.  El 
electroimán  también  puede  e-xtraer  fácilmente  hierro 
mezclado  en  pilas  de  carbón,  arena  o  desperdicios. — 
Electrical  World. 
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Mamparas  para  oficinas 

Los  talleres  de  carpintería  y  ebanistería  algunas  veces 
atienen  que  sugerir  ideas  a  sus  parroquianos  sobre 
mampai-as  sencillas  de  cristal  y  madera  para  divisiones 
de  oficinas  que  compitan  con  las  mamparas  ordinarias  de 
uso  corriente.  Las  objeciones  a  estas  últimas  se  basan 
en  que  son  muy  bastas,  corrientes  y  siempre  resultan 
muy  ordinarias;  además,  estas  mamparas  sólo  se  hacen 
de  tableros  de  cierto  tamaiio,  y  como  en  los  extremos 
hay  que  poner  tableros  más  pequeños,  siempre  apa- 
rece el  trabajo  como  si  fuera  un  remiendo  o  de  paco- 
tilla. 

En  un  taller  de  ebanistería  se  preparó  el  diseño  que 
se  acompaña,  el  cual  es  atractivo  y  fuerte,  tiene  los  deta- 
lles de  hecho  a  la  orden  y  puede  construirse  por  casi 
el  mismo  precio  de  las  mamparas  corrientes  ordina- 
rias. 

El  grabado  muestra  la  sección  transversal,  altura  y 
algunos  otros  detalles.  Esta  mampara  siempre  agrada 
al  parroquiano  que  quiei-e  algo  mejor  que  lo  corriente, 
a  un  precio  un  poquito  mayor. 

La  sección  inferior  del  tablero  A  hasta  el  marco  infe- 
rior, a  la  altura  de  una  silla,  está  separado  del  marco 
superior  B  y  permite  utilizar  material  más  corto.  Los 
largueros  y  peinazos  son  de  material  de  32  milíme- 
tros. 

Los  tableros  generalmente  son  de  9  milímetros  de  es- 
pesor de  cinco  chapas  de  material  pegadas  y  puestas  en 
prensa,  aunque  algunas  veces  se  hacen  de  6  milímetros 
de  sólo  tres  chapas.  Las  molduras  de  tablero  que  se 
indican  han  dado  resultado  satisfactorio  y  siempre  se 
usan,  a  menos  que  el  parroquiano  suministre  o  desee 
otro  diseño. 

Las  pilastras  C,  incluyendo  los  plintos,  se  encolan  so- 


bre núcleos  de  boj,  formando  un  poste  completo  con 
i-anuras  para  ensamblar  los  tableros  A  y  el  marco  B. 
Donde  hay  pueitas  se  encolan  listones  en  los  postes  para 
formar  las  jambas  de  la  misma.  Nótese  que  los  postes 
están  separados  38  milímetros  de  las  paredes  laterales 
para  hacer  los  ajustes  y  también  para  darles  mayor 
realce. 

Los  listones  E  para  el  piso  se  preparan  en  tramos 
largos  para  asegurarlos  al  piso,  contribuyen  a  hacer  la 
mampara  más  fuerte  y  sirven  de  guía  al  colocarla.  La 
base  F  y  la  base  del  peinazo  inferior  G  se  cortan  entre 
postes.  La  cornisa  H  se  encola  sobre  núcleos  de  boj 
formando  una  sola  pieza  larga,  que  refuerza  la  mam- 
para. 

La  moldura  /  de  la  cornisa,  que  se  manda  desarmada, 
se  hace  de  material  de  25  milímeti'os  y  se  refuerza  en 
el  dorso,  como  se  ve  en  la  figura. 

Las  hojas  son  enchapadas  con  chapas  de  3  milímetros 
sobre  tabloncillos  de  castaño  o  boj,  con  listones  y  moldu- 
ras dispuestos  para  un  cristal,  como  se  muestra  en  el 
grabado.  Las  claraboyas  se  construyen  de  la  misma 
manera  que  la  mampara  principal.  La  faja  J  se  hace 
en  tramos  largos,  lo  mismo  que  la  faja  H,  y  la  moldura 
K  se  manda  suelta.  La  pieza  de  ajuste  L  sirve  para 
allanar  cualquier  dificultad  debida  a  defecto  en  el  cielo 
raso. 

Donde  se  hacen  tableros  pivotados  en  los  lados  ( ge- 
neralmente sobre  las  puertas)  se  colocan  topes  en  el  lado 
contrario  del  marco  por  arriba  y  por  abajo. 

Al  obtenerse  un  pedido  de  esta  clase  debe  hacerse  un 
plano  a  una  escala  corriente,  por  ejemplo,  1 :  10  ó  1 :  20, 
colocándose  todas  las  dimensiones  de  la  altura  calcu- 
lada. 

De  éste  se  saca  una  lista  de  las  puertas,  tableros, 
peinazos  y  postes,  incluyendo  la  cantidad  de  base,  marco 
inferior,  cornisa,  etcétera.  Las  puertas,  tableros  y  pei- 
nazos de  tamaños  iguales  se  agrupan  y  se  extienden 
sobre  varillas  o  listones.  Las  partes  ensambladas  y 
encoladas,  como  los  postes  y  cornisas,  se  anotan  en  deta- 
lle, dando  las  dimensiones  de  cada  clase  al  tamaño  natu- 
ral, con  el  número  y  largo  necesarios.  Estas  varillas  y 
detalles  se  le  entregan  al 
capataz  o  encargado,  el  cual 
hace  las  órdenes  para  prepa- 
rar el  material  por  triplicado, 
una  para  el  escritorio,  una 
para  el  taller  de  aserrar  y  la 
otra  para  el  taller  de  en- 
samblar. 

Cuando  se  necesita  algo  más 
acabado,  pueden  agregársele 
molduras  que  sirvan  de  capi- 
teles a  las  pilastras  y  obtener 
un  efecto  de  tablero  agregán- 
dole listones  en  la  parte  su- 
perior e  inferior  de  las  pilas- 
tras. El  bastidor  pivoteado 
de  la  claraboya  puede  colocar- 
se en  un  marco  rebajado  y  la 
cornisa  puede  hacerse  de  tres 
o   más   secciones. 

Las  dimensiones  de  los  cris- 
tales se  dan  en  pulgadas  in- 
glesas debido  a  que  se  vende 
mucho  de  este  modo ;  sin  em- 
bargo, también  se  dan  las  di- 
mensiones en  el  sistema  mé- 
trico.— The    Wood    Worker. 
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Rodajes  y  ballestas  de  ferrocarril 

Por  Frank  A.  Stanley 

LAS  ilustraciones  que  se  acompañan  muesti'an  algunos 
^cambios  interesantes  en  los  métodos  de  manejar  pie- 
zas en  los  talleres  de  ferrocarriles.  Junto  con  el  mejo- 
ramiento de  los  trabajos  de  torno  en  general,  mucho  se 
ha  hecho  para  simplificar  y  hacer  más  efectivo  el  proce- 
dimiento de  mover  el  material  en  los  talleres  y  de  ma- 
nejar piezas,  particularmente  al  armar  o  desarmar 
máquinas  y  aparatos.  Nótese  que  al  tratarse  de  hacer 
el  trabajo  de  taller  lo  menos  peligroso  posible  se  ha 
hecho  mucho  también  simplificando  y  mejorando  varios 
artificios  empleados  en  los  trabajos  mencionados  más 
arriba,  o,  lo  que  es  lo  mismo,  la  protección  de  las  má- 
quinas y  los  trabajos  de  taller  en  general  ha  venido 
acompañado  o  seguido  inmediatamente  de  la  aplicación 
de  medidas  adecuadas  de  seguridad  en  los  trabajos  y 
aparatos  para  el  manejo  de  las  piezas. 

Un  método  que  se  usaba  antes  para  transportar  roda- 
jes .V  ejes  de  un  lugar  a  otro  en  el  taller  consistía  en 
levantar  el  eje  por  los  gorrones  por  medio  de  carretillas 
fuertes  de  ruedas  bajas,  las  cuales  se  colocaban  fácil- 
mente por  debajo,  y  con  los  soportes  en  V  en  el  cuello 
de  los  gorrones,  se  movían  sin  gran  peligro  y  cómoda- 
mente. 

Sin  embargo,  constantemente  había  la  posibilidad  de 
que  un  extremo  o  el  otro  de  los  ejes  se  cayera  de  la 


carretilla,  y  como  se  necesitaban  cuatro  hombres  para 
hacer  el  trabajo,  éste  no  tenía  nada  de  perfecto  o  eco- 
nómico; de  ahí  que  se  perfeccionara  una  carretilla  colo- 
cando la  plataforma  de  la  misma  colgante  de  un  eje 
entre  dos  ruedas  de  poco  diámetro.  El  eje  se  construye 
con  gorrones  excéntricos,  y  girando  este  eje  en  los  sopor- 
tes de  la  plataforma  ésta  se  levanta. 

Antes  de  prepai-ar  la  plataforma  para  levantarla  se 
colocan  las  ruedas  en  alto,  subiéndolas  en  un  par  de 
cuñas,  y  dos  obreros  hacen  el  trabajo  que  antes  necesita- 
ba cuatro,  y  a  la  vez  evita  el  peligro  y  ofrece  facilidades 
en  el  trabajo  de  transportar  las  ruedas.  La  nueva  carre- 
tilla puede  moverse  en  tiro  recto  o  puede  girar  fácil- 
mente en  espacios  cortos  sin  peligro  alguno  de  que  la 
carga  pierda  su  estabilidad. 

Las  figuras  1  y  2  muestran  el  método  antiguo  y  mo- 
derno de  manejar  rodajes  de  seis  ruedas.  La  figura  1 
muestra  la  aplicación  de  gatos  en  las  chumaceras  para 
levantar  los  extremos  de  los  rodajes,  lo  cual  implica 
que  los  gatos  hay  que  alzarlos  hasta  casi  el  máximo 
para  levantar  el  rodaje,  lo  que  tiene  el  inconveniente  que 
estando  uno  de  los  gatos  mal  colocado  puede  resbalarse 
y  caer  el  rodaje. 

El  nuevo  aparato  para  levantar  rodajes  consiste  de 
un  bastidor  de  acero  armado  en  fuertes  parales,  y  de  las 
cuatro  esquinas  de  la  armazón  hay  suspendidos  cuatro 
aparejos  diferenciales  de  cadena,  que  levantan  los  roda- 
jes por  parejo.     La  economía  de  tiempo  y  esfuerzo  y  la 
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FiK.    1.      Método  antiguo  de  levantar  rodajes  de  seis  ruedas 
Fie.    2.     Método   y  aparato   moderno   para   levantar   rodajes   de 
?■*  rutdas 


Fig. 
Fls. 
Fig. 
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3.  Método  antiguo  peligroso  de  comprimir 

4.  Método  antiguo  de  atíir  ballestas 

5.  Método  moderno  de  comprimir  ballesta' 


114 


Ingeniería    Internacional 


Tomo  6,  A'6. 


seguridad  contra  accidentes  son  detalles  evidentes  que 
proporciona  el  nuevo  aparato. 

Cambios  en  los  métodos  de  comprimir  ballestas.— ha 
figura  3  muestra  un  método  antiguo  de  comprimir  ba- 
llestas para  atarlas  como  en  la  figui'a  4,  para  colocarlas 
en  los  rodajes  sin  desarmarlas.  Este  método  se  consi- 
deró peligroso,  debido  a  la  necesidad  de  usar  un  gato 
alto  construido  especialmente  y  que  podía  resbalarse 
de  su  lugar,  dejando  la  ballesta  libre  para  romper  y  sa- 
lirse de  la  atadura.  Además,  el  gato,  con  sus  piezas  pe- 
sadas, era  muy  molesto  de  manejar,  y  asi  es  que  este 
aparato  lo  substituyó  la  compresora  neumática  que  se 
muestra  en  la  figura  5,  la  cual  es  un  aparato  fuerte  que 
sólo  necesita  la  acción  de  una  válvula  para  mover  las 
mordazas  contra  la  ballesta,  cerrándola  lo  suficiente  para 
atarla. — American  Machinist. 


Combustible  atomizado 

Por  H.  i.  Gentine 

Shelbyville,   Illinois 

SI  SE  siguiera  el  desarrollo  de  los  mecanismos  que 
hay  para  economizar  carbón,  de  los  aparatos  de 
calentar,  del  éxito  completo  o  parcial  y  del  fracaso 
de  las  invenciones  para  producir  calor  que  no  dan  resul- 
todos  satisfactorios,  sería  evidente  que  la  eficacia  termal 
o  combustión  eficiente  no  puede  obtenerse  con  sólo  espe- 
cializar una  parte  del  procedimiento  por  el  que  se  pro- 
duce el  calor. 

Innumerables  ensayos  han  probado  que  ciertos  meca- 
nismos aislados  son  la  causa  de  combustión  imperfecta. 
Toda  calefacción  imperfecta  es  ruinosa;  en  todo  el 
territorio  de  los  Estados  Unidos  se  ha  desperdiciado 
carbón  de  una  manera  e.xtravagante  y  es  un  hecho  pro- 
bado que  en  todas  partes  sucede  lo  mismo  desde  que  se 
conoce  el  carbón. 

Hay  datos  que  demuestran  que  los  antiguos  usaban 
el  carbón.  Aristóteles  y  Nicandro  escribieron  el  IV° 
siglo  antes  de  nuestra  era  que  los  herreros  lo  usaban  en 
sus  trabajos. 

Varios  ingenieros  han  probado  que  el  humo  negro  que 
escapa  de  las  chimeneas  contiene  de  50  a  75  por  ciento 
de  carbón  puro,  al  cual,  si  se  le  diera  la  cantidad  nece- 
saria de  oxigeno  y  se  sostuviera  a  una  temperatura 
uniforme,  se  podría  consumir  completamente.  Calor  tam- 
bién se  desperdicia  por  las  parrillas,  por  el  montaje  de- 
fectuoso del  hogar  y  por  el  exceso  de  aire  en  el  atizado 
a  mano  o  mecánico  que  introducen  de  75  a  150  por  ciento 
de  aire  excedente. 

Varios  ingenieros  expertos  han  verificado  ensayos 
conducentes  a  probar  que  sólo  se  utiliza  una  pequeña 
cantidad  del  calor  total  del  combustible. 

Como  ejemplo  tomaremos  el  gasto  de  combustible 
atizado  a  mano  o  por  medios  mecánicos.  Si  un  centí- 
metro cúbico  de  carbón  se  coloca  en  la  parrilla  tendremos 
seis  centímetros  cuadrados  de  superficie  expuesta  al  oxí- 
geno, pei-o  si  este  centímetro  cúbico  de  carbón  se  atomi- 
zara obtendríamos  unos  700  centímetros  cuadrados  de 
superficie  expuesta  al  oxigeno ;  o  de  otro  modo,  este  cubo 
de  carbón  reducido  a  un  polvo  de  una  finura  de  un  95 
por  ciento  que  pase  por  un  tamiz  de  40,  o  de  85  a  90 
por  ciento  que  pase  por  un  tamiz  de  80  nos  daría 
5.000.000.000  de  partículas  de  carbón,  las  cuales  pueden 
mezclarse  fácilmente  con  la  cantidad  teórica  de  oxígeno 
que  dé  combustión  inmediata. 

El  combustible  atomizado  es  un  producto  manufac- 
turado, cuya  composición  puede  ser  calor  acumulado, 
lignito,  hulla,  antracita,  o  cisco  de  coque,  todos  los  cuales 


pueden  quemarse  o  utilizarse  con  éxito  por  medio  de 
aparatos  adecuados  para  este  fin. 

La  turba  es  una  substancia  compuesta  de  partículas 
de  materia  vegetal  descompuesta  que  se  encuentran  en  los 
contoi-nos  de  pantanos  o  ciénagas,  terrenos  que  común- 
mente se  llaman  turbales.  Estos  son  muy  numerosos  y  se 
han  encontrado  en  varios  lugares  en  los  Estados  Unidos  y 
en  oti'os  países,  pero  principalmente  en  la  parte  central 
de  los  Estados  Unidos.  De  las  investigaciones  cientí- 
ficas practicadas  en  varios  países  se  han  comprobado  que 
en  la  actualidad  hay  más  de  1.000.000.000  de  toneladas 
de  turba  accesible  para  explotarlas.  En  un  ensayo  hecho 
en  nuestro  laboratorio  se  comprobó  que  tomando  la  turba 
tal  como  viene  del  turbal  en  el  norte  de  Indiana  contiene 
41  por  ciento  de  humedad  (la  cual  se  reduce  a  5  por 
ciento  después  de  secarse  en  un  secadero  rotativo),  4.000 
calorías  por  kilogramo  y  10  por  ciento  de  cenizas,  dando 
un  rendimiento  a  la  caldera  de  79,6  por  ciento.  Esta 
muestra  era  de  la  peor  clase  tomada  del  dicho  turbal, 
el  que  tenía  una  superficie  de  5  hectáreas,  y  se  cal- 
culó que  contenía  385.000  toneladas  disponibles.  Los 
geólogos  afirman  que  la  turba  es  el  producto  del  primer 
paso  en  la  formación  del  carbón,  y  el  lignito  el  producto 
del  segundo.  Este  último  se  encuentra  en  varios  lugares 
de  los  Estados  Unidos,  principalmente  en  California, 
las  Dakotas,  Colorado,  Texas,  Arkansas  y  en  todo  el 
estrato  carbonífero.  En  tercer  lugar  viene  la  hulla  y 
después  la  antracita.  El  cisco  del  coque,  que  proviene 
de  los  hornos  de  coque  y  gasógenos,  hasta  hace  poco  se 
desperdiciaba. 

El  combustible  atomizado  puede  manufacturarse  con 
maquinaria  moderna  normalizada,  utilizando  turba,  lig- 
nito, hulla,  antracita  o  cisco  de  coque.  Primero  se  tri- 
tura el  material  de  tal  modo  que  la  partícula  mayor  pase 
por  un  cedazo  de  19  milímetros  de  mallas.  De  la  tritura- 
dora se  pasa  por  medio  de  transportadores  adecuados 
a  arcones,  desde  donde  se  alimenta  directa  o  indirecta- 
mente a  secadoras  rotativas,  donde  la  humedad  se  reduce 
a  uno  por  ciento  o  menos.  Desde  las  secadoras  rotativas 
el  combustible  se  descarga  en  transportadores  que  con- 
ducen el  combustible  seco  a  otra  serie  de  arcones  y  de 
allí  se  alimenta  a  los  molinos  o  atomizadores,  en  donde 
se  reduce  a  un  polvo  de  una  finura  de  95  por  ciento  que 
pasa  por  un  tamiz  de  40  mallas  o  de  85  a  90  por  ciento 
por  un  tamiz  de  80  mallas.  Después  de  pulverizar  el 
combustible  se  transporta  por  medio  de  una  bomba  y 
tubería  adecuada  a  arcones,  desde  donde  se  lleva  al  hogar 
por  un  atizador  mecánico  o  se  introduce  por  gravedad 
a  camiones  tanques  y  remolques  para  repartirlo  en  la 
vecindad  a  los  consumidores  de  combustible  atomizado. 
Los  camiones  y  remolques  están  provistos  del  mismo 
mecanismo  de  transporte  con  que  se  carga  el  carbón  o 
combustible  en  el  tanque  en  la  casa  de  calderas. 

La  combustión  del  material  atomizado  se  activa  por 
medio  de  un  atizador  mecánico  adecuado  movido  por 
motor  eléctrico  o  por  turbina  de  vapor.  El  combustible 
atomizado  colocado  en  depósitos  metálicos  cae  por  gra- 
vedad sobre  ajustadores  colocados  en  el  fondo  del  de- 
pósito y  directamente  sobre  el  engranaje  de  alimenta- 
ción, pasando  el  combustible  por  el  mismo  en  una  co- 
rriente uniforme  al  conducto  del  aire  del  ventilador,  el 
cual  suministra  el  75  por  ciento  del  aire  que  se  consume 
y  lo  mezcla  uniformemente.  Esta  mezcla  se  transporta 
por  medio  de  tubería  a  la  boca  del  quemador  a  una  pre- 
sión de  0,007  a  0,014  kilogramos  por  centímetro  cua- 
drado. Este  quemador  está  colocado  en  un  hogar  donde 
tiene  lugar  la  combustión  primaria,  admitiéndose  en 
este  lugar  un  exceso  de  aire,  generalmente  de  10  a  15 
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por  ciento,  por  debajo  del  hogar,  el  cual  tiene  la  tendencia 
de  conservar  las  partículas  de  combustible  en  suspen- 
sión hasta  que  se  consuman  completamente. 

Hay  dos  combustiones  utilizando  el  material  atomi- 
zado, una  primaria  y  otra  combustión  demorada  o  se- 
cundaria, la  que  tiene  lugar  en  el  hogar  secundario 
pasando  los  residuos  de  esta  combustión  por  o  alrededor 
de  tubos  a  la  atmósfera  después  de  completar  el  trabajo. 

Los  datos  siguientes  se  obtuvieron  en  unos  ensayos 
de  cuatro  u  ocho  horas  hechos  en  una  caldera  horizontal 
tubular  de  retorno  de  150  caballos  de  vapor  en  el  edificio 
Rialto  en  San  Luis,  Missouri,  el  15  de  Febrero  y  1°  de 
Abril  de  este  año.  El  combustible  fué  hulla  atomizada 
y  el  hogar  de  la  American  Atomizar  Fuel  Company. 

RESULTADOS  OBTENIDOS  CON  EL   USO   DE   HULLA  ATOMIZADA 

. —  Ensayoe  de  — ■ 
Detalles  4  horas  8  horas 

Superficie  de  calefacción,  metros  cuadrados 

Presión,  en  atmósferas 

Tiro  debajo  del  regulador,  en  atmósferas 

Tiro  sobre  el  fuego,  milímetros 

Tiro  en  la  derivación,  milímetros 

Promedio  de  temperatura  del  aire  exterior,  grados  C 

Temperatura  del  agua  antes  de  calentarla,  grados  C 

Temperatura  del  vapor  según  las  tablas,  grados  C 

Temperatura  del  agua  de  alimentación,  grados  C 

Temperatura  de  los  gases  en  la  chimenea  antes  de  entrar  en  el 

calentador  de  aire,  grados  C 

Temperatura  del  aire  en  el  atizador  mecánico,  grados  C 

Peso  del  carbón  según  se  alimentó,  kilogramos 

Por  ciento  de  humedad  en  el  combustible 

Peso  total  de  combustible  seco  consumido,  kilogramos 

Por  ciento  de  cenizas 

Agua  alimentada  a  la  caldera,  kilogramos 

Factor  de  evaporación . 

Evaporación  total  o  equivalente,  kilogramos 

Caballos  de  fuerza  desarrollados  en  la  caldera 

Caballos  de  fuerza  registrados 

Tanto  por  ciento  de  capacidad  registrada 

Por  ciento  promedio  de  CO2 _ 

Agua  alimentada  por  kilogramos  de  combustible. . ._ 

Evaporación  equivalente  desde  100  grados  C.  por  kilogramo 

de  combustible  seco 

Valor  calorífico  del  combustible  seco,  calorías 

Valor  calorífico  del  combustible  tal  como  se  usó,  calorías 

Calor  en  el  vapor  según  las  tablas : 

Por  kilogramo  de  combustible  seco  

Calor  en  un  kilogramo  de  combustible  seco 

Rendimiento  de  la  caldera  en  por  ciento 

Rendimiento  del  hogar  en  por  ciento 

Análisis  de  cenizas  volantes  muestra,  por  ciento 

Metro  cuadrado  de  superficie  de  calefacción,  kilogramos.  . 
Evaporación  actual  por  kilogramo  de  combustible,  kilogramos 
Evaporación  equivalente  por  kilogramo  de  combustible  seco, 

kilogramos 

Rendimiento  de  la  caldera  basado  en  combustible  seco 

Análisis  aproximado  del  combustible: 

Por  ciento  de  humedad 

Por  ciento  de  ceniza 

Por  ciento  de  combustible  volátil 

Por  ciento  de  carbón  fijo 


93,6 

287 

75,6 

1.154 

5,05 

I   091 

17,22 

9  767 

1,0505 

10.260 

164.1 

150 

109,5 

10,1 

6,42 

9,36 
2.940 
2.797 

5  044 

6  533 
77,01 
99,00 


264,5 
72,2 
2.784 


22.428 

1,0484 

25  513 

189.0 


10.97 
2.898 
2.763 


rápida  y  casi  perfecta  es  posible  quemar  el  99  por  ciento 
del  combustible  con  solamente  del  10  al  25  por  ciento 
de  exceso  de  aire  y  calor  absoluto.  La  combustión  nece- 
saria para  alcanzar  el  resultado  deseado  se  efectúa  ab- 
solutamente sin  humo,  y  en  los  gases  de  la  chimenea 
casi  no  se  encuentra  monó.xido  de  carbono,  CO.  En  la 
calefacción  y  el  atizado  corriente,  el  exceso  de  aire  que 
es  preciso  para  la  combustión  apropiada  del  combustible 
puede  ser  de  75  a  100  por  ciento  a  mano  y  de  50  a  75 
por  ciento  con  atomizador  mecánico.  El  combustible 
atomizado  puede  quemarse  con  casi  la  cantidad  teórica 
del  aire  necesario,  aunque  en  la  práctica  generalmente 
se  usa  de  15  a  25  por  ciento  de  exceso  de  aire,  y  si  se 
reduce  el  exceso,  se  reduce  el  tamaño  de  la  chimenea 
necesaria  para  el  tiro,  y  también  se  reducen  las  pérdidas 
en  la  misma. 

Una  de  las  ventajas  principales  de  usar  combustible 
atomizado  es  la  adaptabilidad,  pues  que  la  combustión 
puede  cambiarse  rápidamente  o  pararse  completamente 
sin  pérdida  de  combustible.  No  hay  necesidad  de  cubrir 
el  fuego  de  cenizas ;  en  la  práctica  se  ha  comprobado  que 
al  cerrar  una  caldera  a  las  9 :30  p.m.  con  5,6  atmósferas 
en  el  manómetro,  a  las  12:30  a.m.  las  válvulas  de  seguri- 
dad funcionarán,  aunque  estaban  fijas  a  7,35  atmósferas 
de  presión,  empezándose  a  alimentarle  el  combustible  a 
esa  hora  y  poniendo  en  marcha  las  bombas  y  máquina 
que  movía  la  dínamo. 

El  combustible  atomizado,  como  puede  verse,  permite 
el  uso  económico  de  material  combustible  cuya  cantidad 
abunda  en  el  desecho  de  las  minas.  También  permite 
utilizar  turba,  lignito  y  cisco  de  coque,  los  cuales  no 
pueden  utilizarse  con  éxito  a  menos  que  se  pulverizan, 
siendo  ideal  la  aplicación  a  los  usos  siguientes:  en  el 
hogar  de  las  calderas  para  generar  calor,  luz  y 
fuerza  motriz,  en  los  hornos  Siemens-Martin,  en  las  es- 
tufas de  calefacción,  hornos  de  pudelar,  de  esponjar, 
de  recocer,  de  forjar,  y  también  en  las  estufas  pequeñas 
para  la  calefacción  de  casas  de  vivienda. 


5,05 
17,22 
35.45 

42.28 


Pocos  años  ha  que  el  carbón  pulverizado  se  utilizaba 
sólo  en  experimentos,  pero  hoy  ocupa  un  lugar  muy 
avanzado  y  gradualmente  está  alcanzando  el  campo  de  la 
industria  con  éxito  absoluto  y  es  hoy  una  necesidad 
industrial.  Anualmente  se  consumen  más  de  13.000.000 
de  toneladas  de  carbón  pulverizado.  En  1917  alcanzó 
el  85  por  ciento  del  combustible  que  se  consumió  en  la 
manufactura  de  93.500.000  barriles  de  cemento  Portland 
en  los  Estados  Unidos,  y  esta  industria  sola  consumió 
5.000.000  de  toneladas.  En  la  industria  del  hierro  y  del 
acero  se  consumieron  3.000.000  y  en  la  producción  de 
cobre  2.500.000  de  toneladas;  en  el  desarrollo  de  fuerza 
motriz  un  millón  de  toneladas  se  consume  anualmente, 
y  se  están  instalando  más  aparatos  para  ese  fin.  La  ter- 
cera parte  del  carbón  que  se  extrae  de  las  minas  en  la 
actualidad  se  utiliza  para  generar  fuerza  motriz  de  cal- 
deras fijas  y  de  estas  solas  puede  economizarse  de  25 
a  40  por  ciento  de  combustible  anualmente  utilizando 
buenos  aparatos  para  quemar  el  atomizado. 

Las  ventajas  de  este  último  para  generar  calor,  luz 
y  fuerza  motriz  son  numerosas;  puede  u.sarse  carbón 
de  ínfima  clase  con  hogares  construidos  adecuadamente 
y  puede  quemarse  rápidamente,  lo  cual  implica  economía 
en  el  servicio  que  presta  la  caldera  de  una  capacidad 
registrada  para  una  carga  dada.     Con  esta  combustión 


Pala  de  vapor 

LA   INSTALACIÓN    que   acompañamos   muestra   una 
j  feliz  combinación  de  la  pala  de  vapor  y  el  movi- 
miento llamado  de  oruga.     Bien  conocidas  son  las  pro- 


piedades propulsoras  de  estos  movimientos  que  pueden 
salvar  casi  todos  los  obstáculos.  La  pala  del  grabado 
puede  transportarse  con  su  propio  motor  sobre  los  terre- 
nos más  escabrosos. 
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Platino  en  Colombia 

EL  PLATINO  es  el  más  notable  de  los  metales,  tan 
raro  como  el  diamante,  tan  hermoso  como  las  pie- 
dras preciosas  y  tan  útil  como  el  hierro. 

Tiene  propiedades  casi  mágicas,  las  cuales  ni  siquiera 
los  químicos  pueden  explicar.  Reducido  a  polvo,  ab- 
sorbe 800  veces  su  volumen  de  oxígeno,  y  un  poco  de 
este  polvo,  echado  en  gas  de  alumbrado,  lo  inflama.  Cier- 
tos productos  químicos  sólo  se  combinan  en  presencia 
del  platino,  sin  que  éste  sufi'a  cambio  alguno,  y  como 
catalizador  es  el  más  sorprendente.  Es  casi  lo  más 
pesado  que  hay  en  la  naturaleza,  siendo  excedido  sola- 
mente por  el  osmio  y  el  iridio,  a  los  cuales  se  encuentra 
asociado.  En  la  misma  familia  está  el  paladio,  el  rodio 
y  el  rutenio,  los  cuales  también  son  metales  raros  no- 
tables. 

El  peso  específico  del  osmio  es  22,48,  el  del  iridio 
22,42  y  el  del  platino  21,5.  El  oro  pesa  19,3  veces  más 
que  el  agua  y  hasta  que  se  descubrieron  estos  otros 
metales  se  creía  que  era  el  más  pesado  de  todos.  El 
descubrimiento  de  los  últimos  trajo  la  falsificación  de 
moneda  y  algunas  penas  capitales  se  ejecutaron  por 
esto;  pero  si  las  monedas  falsas  se  presentaran  hoy  al 
cambio,  se  recibirían  al  cuádruple  de  su  valor  nominal. 
Los  tiempos  cambian. 

El  platino  duro  o  blando,  después  de  la  plata,  es  el 
mejor  conductor  de  la  electricidad  conocido  y  por  esta 
razón  se  usa  para  puntas  de  contacto  en  los  motores, 
donde  se  desarrolla  un  calor  intenso;  su  punto  de  fusión 
es  1.775  grados  C.  y  todavía  puede  elevarse  más  com- 
binándolo con  otros  metales. 

En  1919  el  platino  se  vendió  hasta  6,00  dólares  el 
gramo,  ahora  vale  unos  2,70  dólares  el  gramo,  pero  el 
precio  está  subiendo  otra  vez.  El  iridio,  que  es  el  más 
útil  para  aleaciones  de  platino,  se  vendió  el  mismo  año 
a  21,50  dólares  el  gramo,  y  en  la  actualidad  hay  mucha 
demanda  a  10,60  dólares  el  gramo.  La  producción  de 
iridio  es  como  el  3  por  ciento  de  la  de  platino,  y  como 
la  mayoría  de  las  aleaciones  requieren  de  5  a  20  por 
ciento  de  iridio,  es  evidente  que  se  aproxima  una  crisis 
para  ese  metal. 

Fuera  de  Rusia,  solamente  se  ha  encontrado  platino 
en  el  ríos  San  Juan  y  Atrato  en  el  distrito  de  Chocó, 
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Colombia.  En  el  río  Tulameen,  en  la  Colombia  Britá- 
nica, hay  vestigios  de  platino.  También  se  encuentra 
alguno  en  las  arenas  del  mar  a  lo  largo  del  Estado  de 
Oregón  y  al  sur  de  Alaska  en  la  costa  del  Pacífico.  En 
todos  los  Estados  Unidos  se  produjeron  solamente  15,40 
gramos  de  platino  refinado  en  1918,  que  se  obtuvo  prin- 
cipalmente de  otros  minerales  accidentalmente.  Mucho 
de  este  platino  se  obtuvo  de  níquel  canadiense  refinado 
en  los  Estados  Unidos. 

Colombia  es  el  país  de  mayor  producción 

Por  lo  que  se  ve,  el  mundo  depende  de  Colombia  para 
platino.  Aunque  se  encontraran  otros  depósitos,  costaría 
años  ponerlos  en  explotación.  Las  minas  en  explotación 
del  principal  productor  de  Colombia  se  han  estado  explo- 
tando por  distintos  propietarios  durante  más  de  diez 
años.  La  explotación  de  placeres  de  platino  requiere  no 
solamente  mucho  capital  sino  grandes  conocimientos 
científicos,  conocimientos  prácticos  y  mucha  pericia. 
Para  obtener  todos  estos  elementos  de  éxito  de  las  dis- 
tintas compañías  que  explotaban  los  placeres  del  río 
San  Juan  se  unieron  y  formaron  la  South  American  Gold 
and  Platinum  Company. 

Como  toda  la  producción  anterior  se  obtenía  por  los 
métodos  que  empleaban  las  generaciones  pasadas,  la 
compañía  se  vio  obligada  a  hacer  exploraciones  en  gran 
escala. 

Grandes  placeres 

Para  darse  cuenta  de  la  inmensidad  de  los  depósitos 
de  Colombia,  basta  decir  que  el  productor  principal  tiene 
en  explotación  80  kilómetros  del  cauce  del  río  San  Juan, 
habiendo  obtenido  derechos  de  dragar  todo  el  río,  el 
cual  tiene  más  de  320  kilómetros  desde  el  océano  a  su 
nacimiento.  El  principal  productor  de  mineral  es  el 
río  Condoto,  con  4.000  hectáreas  de  márgenes  o  riberas. 

Enriquecimiento  progresivo 

La  región  es  tropical,  y  las  lluvias  torrenciales  causan 
bastantes  crecientes.  Después  de  cada  creciente  se  en- 
cuentran nuevas  muestras  del  metal,  lo  cual  comprueba 
que  el  enriquecimiento  está  todavía  en  progreso.  Pero 
el  mejor  mineral  se  encuentra  en  el  lecho  de  roca  de 
3  a  9  metros  debajo  del  nivel  del  fondo  de  los  ríos  y  a 
mayor  profundidad,  fuera  del  alcance  de  los  mineros 
nativos.  Las  dragas  solamente  pueden  llegar  a  esta 
grava.  La  roca  del  lecho  es  suficientemente  blanda 
para  que  los  cubos  de  la  draga  escarben  de  15  a  20 
centímetros  y  traigan  a  la  superficie  todo  el  material 
posible  con  desperdicio  mínimo. 

La  corriente  del  río  es  suficiente  para  arrastrar  al 
Pacífico  todo  el  lodo  y  materia  liviana,  y  la  grava  pe- 
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sada  se  encuentra  donde  se  ha  trabajado.  Asi  es  que 
la  riqueza  que  descansa  en  el  fondo  del  río  no  se  des- 
truye y  se  dragará  oportunamente.  En  la  actualidad 
se  está  dragando  el  río  en  Andagoya,  a  unos  300  kiló- 
metros del  océano  Pacífico,  en  la  confluencia  del  río 
Condoto.  El  dragado  progresa  río  arriba  debido  a  que 
en  esa  dirección  aumenta  el  valor  del  aluvión. 

El  platino  en  joyería 

Cuando  al  platino  se  agrega  de  cinco  a  veinte  por 
ciento  del  iridio  se  vuelve  tan  duro  que  pueden  hacerse 
trabajos  de  filigrana  y  someterse  a  los  usos  más  fuertes 
sin  que  sufra  por  esto.  A  causa  de  lo  expuesto  los  di- 
seños m.ás  intrincados  pueden  hacerse  en  joyería  usando 
una  cantidad  insignificante  de  metal. 

Cuando  se  usa  para  montar  diamantes,  transmite  un 
lustre  blanco  azulado  a  las  piedras,  lo  cual  mejora  mucho 
su  apariencia;  no  se  oxida  ni  se  deslustra,  y  por  estas 
razones  las  imitaciones  se  conocen  fácilmente.  La  in- 
dustria de  joyería  actualmente  consume  la  mitad  de  la 
producción  anual. 

La  ductilidad  del  platino  es  asombrosa.  El  alambre 
conocido  por  Wallaston  se  estira  a  tal  extremo  de  finura 
que  es  invisible  a  la  simple  vista.  Este  alambre  se 
coloca  en  los  lentes  de  los  grandes  telescopios  formando 
retículos  cuadi-ados  diminutos. 

El  platino  se  usa  como  conductor  de  entrada  en  las 
lámparas  eléctricas,  para  las  bombas  de  explosivos  po- 
derosos y  para  puntos  de  contacto  de  las  bujías  para 
motores  de  explosión  interna  y  dondequiera  que  se  des- 
arrolle un  calor  intenso :  Por  esa  razón  se  usa  en  los 
pirómetros  para  medir  las  temperaturas  en  los  hogares 
de  las  calderas  y  hornos.  Como  su  fusión  es  a  un  punto 
muy  alto  y  es  absolutamente  constante  bajo  las  mismas 
condiciones,  se  puede  depender  de  los  datos  que  sumi- 
nistra. 

Como  el  platino  es  inoxidable  es  ideal  para  bujías 
de  motores;  éstas  siempre  están  limpias  y  dan  una 
chispa    intensa. 

Como  no  tiene  propiedades  magnéticas,  es  necesario 
como  deflector  en  los  rayos  X.  Siendo  un  conductor 
perfecto  de  electricidad  y  teniendo  un  punto  de  fusión 
tan  alto,  sirve  para  la  punta  de  los  pararrayos,  de  las 
antenas  de  la  telegrafía  inalámbrica  y  lámparas  audión 
de  los  detectores  de  submarinos  y  de  los  registradores 
''e  terremotos  y  temblores  de  tierra. 

Lo.«  dentistas  y  cirujanos  han  usado  placas  hasta  de 
0,013  milímetros  para  hacer  paladares  artificiales  para 
militares  heridos  en  la  cara  que  les  faltaba  casi  toda 
la  boca  y  para  reforzar  coyunturas  y  también  para 
reemplazar   huesos   del   cráneo  y   del   cuerpo. 

El  platino  es  indispensable  para  aparatos  químicos, 
y  para  este  fin  es  insuperable ;  los  ácidos  no  lo  afectan, 
y  la  ductilidad  y  alto  punto  de  fusión  hacen  que  se  pueda 
usar  en  análisis  de  cualquier  substancia  desde  el  hierro 
a  la  leche.     El  oro  se  ensaya  en  crisoles  de  platino. 

Las  tenazas  y  pinzas  para  las  operaciones  quirúrgicas 
por  las  mismas  razones  tienen  las  puntas  de  platino, 
las  que  son  resistentes  y  facilitan  la  esterilización.  En 
la  impresión  de  fotografías  finas  se  usan  las  sales  de 
platino. 

El  método  rápido  moderno  de  hacer  ácido  nítrico  y 
ácido  sulfúrico  humeante  es  usando  platino  como  catali- 
zador. Los  químicos  no  pueden  explicar  por  qué,  pero 
es  un  hecho  (¡ue  ciertos  fenómenos  (juímicos  sólo  tienen 
lugar  cuando  las  substancias  están  en  contacto  con  el 
platino;  de  aquí  que  se  use  en  gran  escala  para  tamices 
y  crisoles.     Alemania,  por  medio  del  platino  como  cata- 


lizador, consiguió  obtener  del  aire  no  menos  de  500.000 
toneladas  de  ázoe  al  año.  El  platino  es  la  llave  que 
abrió  la  inagotable  fuente  del  ázoe  atmosférico. — 
South  America  Gold  and  Plaiinum  Company. 


Manganeso  en  Costa  Rica,  Panamá  y 
Argentina 

Por  Jltlian  D.  Sears 

TODOS  los  yacimientos  de  manganeso  encontrados 
en  Costa  Rica  hasta  la  fecha  están  en  la  penín- 
sula de  Nicoya,  provincia  de  Guanacaste,  en  la  costa 
del  Pacifico.  Están  muy  esparcidos,  pero  la  mayoría 
son  de  calidad  inferior  o  muy  pequeños.  Los  únicos  que 
dieron  rendimientos  de  importancia  en  Octubre  de  1918 
fueron  los  de  Playa  Real  y  Curiol. 

Puntarenas  es  el  único  puerto  y  ciudad  principal  en 
el  golfo  de  Nicoya  y  es  la  base  de  aprovisionamiento 
de  las  minas  de  oro  y  manganeso  de  Guanacaste.  Los 
caminos  sin  afirmado  que  comunican  las  aldeas  y  gran- 
jas facilitan  los  medios  de  transporte  durante  la  esta- 
ción de  la  seca,  pero  durante  la  estación  de  las  lluvias 
se  hace  muy  difícil  y  costoso. 

Lanchas  para  la  carga  y  descarga  son  necesarias  a 
causa  del  poco  calado  y  marea  alta,  a  pesar  de  los  largos 
muelles  que  se  han  construido. 

La  costa  occidental  está  caracterizada  por  la  tem- 
peratura uniforme  durante  todo  el  año,  y  por  la  esta- 
ción de  las  lluvias.  Durante  la  época  de  los  ciclones,  de 
Septiembre  a  Octubre,  el  tráfico  en  la  provincia  cesa 
casi  por  completo. 

Topografía  de  la  península  de  Nicoya 

La  mayor  parte  de  la  península  es  muy  montañosa,  ex- 
tendiéndose la  sierra  hacia  el  noroeste  y  sureste  por 
el  centro  de  la  península,  y  en  la  parte  sur  las  faldas  de 
la  montaña  llegan  casi  hasta  el  borde  del  océano,  for- 
mando un  desierto  sin  medios  de  comunicación. 

Los  ríos  de  la  montaña  crecen  rápidamente  y  muchos 
de  los  ríos  mayores  tienen  crecientes  peligrosas,  mientras 
que  en  la  estación  de  la  seca  se  hace  muy  difícil  obtener 
agua  potable  en  esta  región. 

Geología 

La  mayoría  de  la  roca  sedimentaria  ha  sufrido  mu- 
chos cambios  y  alteraciones  por  presión  y  por  la  acción 
del  agua  corriente. 

Dos  tipos  de  rocas  predominan  en  los  yacimientos. 
En  muchos  lugares  se  encuentra  roca  metamórfica  de 
color  rojo  subido  pero  varía  a  castaño  y  otros  colores, 
los  cuales  muestran  venillas  de  forma  intrincada.  En 
la  mayoría  de  los  lugares  estudiados  esta  roca  forma  la 
base  de  los  yacimientos  del  mineral.  Sobre  esta  roca 
roja  descansa  el  resto  de  los  sedimentos,  de  color  pálido, 
que  forma  la  cima  de  algunas  montañas.  En  algunos  lu- 
gares esa  roca  se  encuentra  en  canteras,  pero  en  otros 
no  se  pudo  encontrar  ni   vestigios  de  ellas. 

La  base  sobre  que  descansan  los  sedimentos  mencio- 
nados está  formada  por  roca  ígnea.  En  varios  luga- 
res los  sedimentos  están  levantados  casi  verticalmente 
contra  la  roca  ígnea. 

Yacimiento  de  manganeso 

Los  yacimientos  son  mezclas  íntimas  de  varios  óxidos 
de  manganeso,  los  cuales  en  muchas  muestras  no  pue- 
den distinguirse  excepto  por  análisis  químicos.  Parte 
del  mineral  es  amorfo,  blando  y  con  bastante  pirolusita 
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para  dejar  tizne  en  los  dedos,  y  parte  es  muy  duro  y 
cristalino. 

El  hierro  que  contiene  es  generalmente  despreciable, 
aunque  en  algunos  lugares  alcanza  un  por  ciento  alto. 
La  sílice  generalmente  no  se  encuentra  combinada  quí- 
micamente con  el  mineral,  pero  está  mezclada  y  apa- 
rece en  granos  y  líneas  finas  como  depósito  de  las  mis- 
mas aguas  corrientes  que  tanto  alteraron  la  roca  de  esta 
parte  del  país. 

Los  óxidos  de  manganeso  se  encuentran  principal- 
mente en  bolsadas  a  lo  largo  del  contacto  entre  las  rocas 
metamórficas  y  los  sedimentos  de  color  pálido  que  ya 
se  han  descrito.  Estas  bolsadas  son  pequeñas  e  irregu- 
lares en  forma,  y  los  yacimientos  varían  en  espesor  y 
calidad. 

Los  que  explotan  las  minas  han  comprobado  que  el  mi- 
neral que  tiene  menos  de  40  a  45  por  ciento  de  manganeso 
metálico  no  cubre  los  gastos  de  explotación,  aun  a  los 
altos  precios  coi-rientes  durante  el  tiempo  de  la  guerra, 
y  hasta  con  el  mineral  de  mejor  calidad  hay  necesidad 
de  separarlo  con  cuidado  para  evitar  que  lleve  dema- 
siado sílice,  lo  cual  lo  hace  inaceptable  para  los  fundi- 
dores. 

Los  yacimientos  de  manganeso  se  encontraron  en  las 
laderas  de  la  montaña  a  alturas  de  9  a  12  metros  y  a 
300  metros  sobre  el  nivel  del  mar. 

Todos  los  indicios  demuestran  que  el  óxido  de  manga- 
neso no  se  depositó  en  la  época  de  la  formación  de  las 
rocas  envolventes  sino  que  es  epigenético.  Algunos  creen 
que  el  mineral  fué  arrastrado  de  la  roca  y  depositado 
en  el  contacto  entre  las  rocas  rojas  y  las  rocas  pálidas. 

Además  de  las  minas  importantes  en  Playa  Real  y 
Curiol,  hay  varias  minas  en  Lagarto,  lomas  de  Espar- 
clar,  La  Victoria  y  El  Cacao  y  exploraciones  en  El  Pavo 
y  Las  Mesas. 

La  mano  de  obra  es  barata  en  Costa  Rica  y  el  jornal 
varía  de  50  a  80  centavos  diarios.  Madera  dura  para 
el  entibado  se  encuentra  en  abundancia.  Teniendo  en 
cuenta  lo  barato  de  estos  factores,  yacimientos  de  ta- 
maño racional  pueden  explotarse  con  gastos  compara- 
tivamente reducidos. 

El  trabajo  de  exploración  minuciosa  solamente  puede 
hacerse  por  medio  del  estudio  intensivo  del  terreno,  y 
la  comisión  de  estudios  debe  disponer  de  varios  peones 
para  chapear,  zanjar  y  abrir  calicatas. 

Panamá 

Los  dos  yacimientos  de  manganeso  están  en  el  oeste  del 
río  Boquerón  a  unos  32  kilómetros  al  noroeste  de  Colón. 
El  yacimiento  meridional  se  encuentra  en  y  cerca  de 
un  arroyo  a  1.200  metros  del  río;  el  otro  está  a  6,5  kiló- 
metros, en  un  brazo  del  río  Diablo,  a  unos  250  metros 
de  Boquerón. 

El  terreno  cerca  de  las  minas  es  muy  montañoso  y 
la  altura  más  alta  es  de  unos  300  metros.  En  la  esta- 
ción de  la  seca  los  ríos  disminuyen  de  caudal  notable- 
mente y  los  más  pequeños  desaparecen.  En  la  estación 
de  las  lluvias,  en  que  caen  300  centímetros,  el  desagüe 
es  rápido  y  los  ríos  crecen  muy  a  menudo.  En  el  río 
Boquerón,  más  abajo  de  la  mina  No.  1,  una  roca  gris 
dura,  de  grano  fino  sin  vestigios  de  cantera,  forma  mu- 
chos bajos  y  desniveles.  Esta  es  la  roca  que  prevalece 
en  las  inmediaciones  de  la  mina,  aunque  no  se  encuentra 
en  contacto  con  el  mineral,  y  el  carácter  no  se  pudo  de- 
terminar con  certeza  bajo  un  lente  corriente,  pero  es 
evidente  que  es  un  sedimento  que  contiene  mucho  ce- 
mento silíceo. 

El  mineral  en  estas  minas  es  una  mezcla  de  óxido 


de  manganeso,  es  duro,  negro  y  casi  puro.  En  los 
afloramientos  se  ve  que  se  segrega  en  hojas  y  láminas 
de  barro  de  varios  colores,  pero  no  está  en  contacto  con 
ninguna  roca  dura. 

Mucho  del  óxido  de  manganeso  que  se  ve  está  en  can- 
tos rodados,  varios  de  los  cuales  contienen  más  de  100 
toneladas  de  mineral  muy  duro  y  puro.  Varios  brazos 
del  río  están  revestidos  de  cantos  rodados  de  tamaño 
mediano. 

A  causa  de  la  ausencia  de  buenos  afloramientos  cer- 
canos y  a  la  falta  de  lecho  en  los  ríos,  no  se  creyó  pru- 
dente hacer  más  que  sugerir  la  posibilidad  que  el  man- 
ganeso pueda  extenderse  más  adentro  debajo  de  la  tierra 
en  esta  zona,  la  cual  debe  explorarse  con  calicatas  más 
profundas.  Sin  embargo,  la  gran  cantidad  de  cantos 
rodados  y  la  superficie  de  las  zonas  hasta  ahora  ex- 
ploradas indican  que  hay  de  25.000  a  30.000  toneladas 
de  manganeso  de  fácil  explotación. 

Argentina 

Dice  el  Señor  G.  S.  Brady  que  en  la  Argentina  hay 
dos  minas  de  manganeso  en  explotación,  una  de  las  cua- 
les se  ha  estado  explotando  en  pequeña  escala  durante 
dos  años.  El  aumento  de  la  demanda  de  manganeso 
en  el  país  para  la  fabricación  de  hierro  y  de  vidrio  ha 
traído  por  consecuencia  aumentar  las  actividades  de 
esta  mina,  y  la  compañía  explotadora  ha  adquirido  ahora 
los  derechos  de  la  segunda  mina. 

Una  de  estas  minas  está  en  la  provincia  de  Córdoba 
a  120  kilómetros  al  norte  de  Dean  Funes,  y  la  otra  a 
40  kilómetros  más  al  norte,  cerca  de  Ojo  de  Agua,  en 
la  provincia  de  Santiago  del  Estero.  El  mineral  es 
bióxido  de  manganeso  en  una  sola  grieta  en  el  granito. 
Aunque  la  vena  se  ha  abierto  en  más  de  50  lugares,  las 
dos  minas  mencionadas  han  demostrado  que  contienen 
buen  mineral  y  todo  asegura  que  darán  buenos  resul- 
tados. 

El  ancho  mayor  de  la  vena  se  encuentra  en  Ojo  de 
Agua,  y  un  lugar  tiene  2,4  metros.  El  ancho  corriente  es 
de  0,9  a  1,5  metros,  estrechándose  hasta  casi  nada  a 
una  profundidad  de  12  a  15  metros. 

En  ambas  minas  el  mineral  de  manganeso  dispuesto 
para  el  mercado  se  dice  que  es  superior  al  que  se  en- 
cuentra en  otros  lugares.  El  manganeso  de  la  mina 
de  Córdoba  ha  estado  dando  un  promedio  de  65  a  68 
por  ciento  de  bióxido  de  manganeso  y  4  por  ciento  de 
óxido  de  hierro.  Varios  ejemplares  de  la  mina  Ojo  de 
Agua  de  nueva  adquisición  han  dado  el  75  por  ciento 
de  bióxido  de  manganeso  y  sólo  0,5  por  ciento  de  óxido 
de  hierro. 

Una  compañía  contratista  angloargentina  es  la  pro- 
pietaria y  exploradora  de  las  minas  de  Santiago  por 
cuenta  propia  y  tiene  molinos  de  trituración  en  Buenos 
Aires.  El  producto  se  vende  a  dos  fundiciones  y  a 
dos  fábricas  de  vidrio.  En  treinta  meses  una  mina  sola 
produjo  6.000  toneladas  de  manganeso  clasificado,  que 
fueron  transportadas  y  entregadas  en  Buenos  Aires,  con 
lo  cual  se  satisfizo  la  demanda  local. 

La  mina  de  Ojo  de  Agua  produjo  1.400  toneladas  en 
10  meses  de  explotación,  de  las  que  sólo  400  toneladas 
se  enviaron  a  Buenos  Aires.  Ambas  minas  son  tra- 
bajadas por  indios  nativos  de  la  localidad.  En  ambos 
lugares  el  manganeso  se  presta  casi  puro  y  fácilmente 
se  le  separa  la  pequeña  cantidad  de  cuarzo  blanco  y 
rosado  que  contiene.  En  este  respecto  y  al  contenido 
de  agua  que  contiene  este  mineral,  se  pretende  que  es 
de  mejor  calidad  que  el  mineral  semejante  que  hay  en 
Cuba  y  el  Brasil. 
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Aparato  para  desprender  el  azúcar 
de  las  centrífugas* 

Inventado  por  Robert  Lougher 

ESTE  invento  consiste  en  un  aparato  para  desprender 
el  azúcar  de  las  paredes  de  la  centrífuga  después 
de  extraérsele  la  miel;  puede  hacerse  funcionar  y  de- 
tenerse rápidamente,  y  también  puede  montarse  para 
utilizarse  en  dos  centrífugas  adyacentes. 

El  objeto  principal  de  este  nuevo  aparato  es  sumi- 
nistrar un  medio  sencillo  y  eficiente  de  desprender  el 
azúcar  cristalizado  que  se  adhiere  a  los  lados  de  las 
cristalizadoi-as,  retirándola  y  descargándola  rápidamente. 
También  tiene  este  aparato  la  ventaja  de  que  puede 
ponerse  o  quitarse  su  acción  por  medio  de  manipulación 
sencilla.  Por  la  descripción  que  sigue  se  verá  que  este 
aparato,  que  puede  colocarse  verticalmente  o  inclinado, 
mantiene  en  la  salida  de  las  centrifugas  una  producción 
más  constante  por  la  azúcar  que  desprende  de  las  adhe- 
rencias en  ellas. 

En  los  grabados  anexos  las  letras  .4  y  B  y  los  números 
muestran  dos  centrífugas  adyacentes  y  el  aparato  dis- 
puesto para  funcionar  en  una  de  las  máquinas,  las 
letras  C  y  D  el  casco  y  el  tamiz  rotatorio  de  cada  una. 
Sostenido  por  soportes  de  cojinete,  1,  y  asegurado  entre 
los  cascos  C  hay  un  vastago  vertical,  2,  el  cual  se  puede 
hacer  girar  y  deslizar  en  los  soportes.  Este  vastago 
lleva  en  el  extremo  superior  un  soporte  fileteado,  3,  para 
sostener  horizontalmente  un  brazo,  4.  Este  brazo  es 
preferible  que  sea  construido  de  un  par  de  correderas 
aseguradas  a  los  extrem.os  interiores  del  soporte  3,  y 
conectados  y  ajustados  al   ancho  necesario  en   los  ex- 


•Patente  No.  1,105.4-14.  del  28  de  Julio  de  1914. 
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tremos  exteriores.  Un  carro,  5,  montado  sobre  el  brazo 
4,  sostiene  una  barra,  6,  que  se  mueve  verticalmente  y 
tiene  una  cremallera,  7,  pero  que  no  puede  girar.  Esta 
barra  está  provista  de  una  cremallera  que  engrana  con 
un  piñón,  8,  en  el  extremo  exterior  de  un  eje,  9.  Este 
eje  se  prolonga  a  lo  largo  del  brazo  y  tiene  una  mu- 
ñonera  en  un  eje  hueco,  10,  provisto  de  un  filete  ex- 
terior que  engrana  con  el  soporte  3.  Los  ejes  9  y 
10  están  provistos  en  sus  extremos  interiores  de  mani- 
velas, 11  y  12,  para  ajustarlos.  El  tope  13  está  sujeto 
en  el  eje  9  para  evitar  el  movimiento  longitudinal  con 
respecto  al  eje  10 ;  sin  embargo,  permite  que  gire  in- 
dependientemente de  dicho  eje. 

Ajustado  en  el  extremo  inferior  de  la  cremallera  hay 
un  deflector,  14,  con  cubierta  de  cuero,  15,  y  cerca  de 
la  cubierta  está  el  disco  16,  que  gira.  Este  disco  es 
cóncavo  convexo,  generalmente  de  madera  u  otro  ma- 
terial apropiado,  y  asegurado  con  placas  metálicas,  17, 
por  medio  de  una  tuerca,  18,  todo  lo  cual  está  montado 
en  un  perno,  19,  el  que  a  su  vez  está  asegurado  a  un 
espárrago,  20.  El  espárrago  está  montado  en  el  ojo  21, 
de  un  cáncamo,  22,  el  cual  pasa  a  través  del  deflector  14, 
3'  extremidad  inferior  de  la  cremallera  6,  y  está  pro- 
vista de  una  tuerca  de  apretar,  23,  por  la  cual  todas 
las  piezas  quedan  fuertemente  unidas.  El  espárrago  20 
ajusta  en  el  hueco  24,  provisto  para  colocarlo  en  la  cara 
exterior  de  la  arandela  25,  que  tiene  una  cara  interior 
endentada  y  adaptada  para  engranar  con  la  pieza  26 
en  la  cremallera  o  deflector,  y  al  aflojar  la  tuerca  y  el 
perno,  el  espárrago  puede  ajustarse  en  sentido  longitu- 
dinal por  medio  del  cáncamo  22,  y  de  ajuste  vertical 
en  el  perno  como  eje. 

El  extremo  inferior  del  poste  2  descansa  dentro  de 
un  casquillo  pivotado,  27,  a  un  pedal,  28,  montado  en 
un  soporte,  29,  fijo  al  piso.  La  uña  30  es  para  sos- 
tener el  aparato  en  alto.  En  cada  centrífuga  debe  ins- 
talarse la  pieza  31  para  sostener  el  brazo  y  asegurarlo 
para  que  se  conserve  rígido  en  posición. 
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Proporciones  de  los  componentes  en 
las  mezclas 

Por  W.  B.  VanArsdel 

UN  PROBLEMA  muy  corriente  en  los  laboratorios 
y  en  las  fábricas  es  el  cálculo  del  tanto  por  ciento 
que  hay  que  extraer  de  uno  de  los  componentes  de  una 
mezcla,  dadas  las  proporciones  original  y  final  de  ese 
componente  en  la  mezcla.  Entre  los  casos  que  podrían 
citarse  se  encuentran  los  siguientes:  recuperación  de 
un  gas  o  vapor  de  una  mezcla  de  gases  inertes  pasán- 
dolo por  una  torre  de  absorción ;  cálculo  del  peso  de  agua 
que  hay  que  evaporar  de  una  unidad  de  peso  del  material 
húmedo  para  reducir  la  proporción  de  humedad :  cálculo 
de  la  proporción  de  resina  o  grasa  que  se  obtiene  tra- 
tando un  material  resinoso  o  grasoso  con  un  solvente. 
Varios  diagramas  de  dilución  o  evaporación  se  han  pro- 
puesto y  con  pocas  modificaciones  pueden  aplicarse  a 
algunos  problemas  como  el  segundo  de  lo.s  enumerados 
anteriormente;  pero  parece  que  no 
hay  publicado  trabajo  alguno  que 
reúna  las  condiciones  del  diagrama. 

Es  muy  fácil  demostrar  que  si 
a  y  h  son  las  proporciones  original 
y  final  respectivamente  de  un  com- 
ponente M  en  una  mezcla,  el  por 
ciento  de  extracción  de  M  es: 
10^  (g  -  h) 
a  (100-&)" 

Esta  ecuación  se  puede  resolver 
gráficamente,  pero  los  no  familia- 
rizados con  los  principios  del  plano 


de  alineación  lo  usan  con  temor  y  tienen  la  tendencia 
a  no  querer  usar  la  regla  o  cartabón  que  se  necesita; 
una  red  de  curvas  o  líneas  rectas,  aunque  más  difícil 
de  dibujar  con  exactitud,  parece  que  se  usa  con  más 
facilidad. 

Si  se  dibuja  el  plano  a  escala  suficientemente  grande, 
la  interpolación  no  ofrece  dificultad  en  los  casos  en  que 
la  extensión  de  las  variables  sea  limitada;  solamente 
necesita  dibujarse  una  parte  de  la  red  de  líneas,  y  la 
amplificación  de  las  unidades  contribuye  a  la  mayor 
exactitud  al  interpolar.  En  el  presente  caso  se  ha  dibu- 
jado una  red  de  líneas  rectas  cubriendo  una  extensión 
de  O  a  100  correspondiendo  a  por  cientos.  El  triángulo 
es  equilátero  para  aumentar  el  ángulo  de  intersección 
ce  las  líneas  índice. 

Los  números  sobre  la  base  del  triángulo  son  las  pro- 
porciones por  ciento  originales  en  la  mezcla.  Los  núme- 
ros de  la  derecha  muestran  la  cantidad  por  ciento  que 
se  debe  retirar  de  la  mezcla,  y  los  números  de  la  izquier- 
da la  proporción  final  en  la  mezcla. 

Tal  vez  es  conveniente  indicar  que  en  el  caso  de  una 
mezcla  de  gases,  aunque  cambie  la  temperatura,  a  y  b 
pueden  expresarse  en  por  ciento  de  volumen,  y  E  toda- 
vía representará  el  por  ciento  de  extracción  en  peso. 
Esto  depende  de  que  la  mezcla  actúe  de  acuerdo  con  las 
leyes  de  los  gases  simples,  y  por  lo  tanto  excluye  mezclas 
de  vapor.  Como  ejemplo  para  hacer  los  cálculos  puede 
tomaise  el  caso  sencillo  de  un  com- 
ponente que  originalmente  tiene  40 
por  ciento  y  se  trata  de  reducirlo 
a  25  por  ciento.  La  intersección  de 
estas  dos  líneas  determina  el  por 
ciento  de  extracción  50.  Con  los 
datos  de  cualquiera  de  las  dos 
líneas,  la  otra  se  determina,  y  así 
es  que  la  resolución  de  todos  los 
casos  sencillos  es  muy  sencilla.  En 
donde  se  desee  mayor  exactitud  debe 
dibujarse  un  diagrama  a  mayor  es- 
cala v  con  subdivisiones. 
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Precios  de  los  metales 

Los  precios  dominantes  de  los  meta- 
les en  Estados  Unidos,  basados  en  el 
promedio  de  los  principales  mercados, 
reducidos  a  la  base  de  Nueva  York,  al 
contado  y  por  libra  avoirdupois,  con 
excepciones  especificados,  fueron  el  22 
de  Junio  de  este  año,  según  datos  re- 
unidos por  el  Engineering  and  Mining 
Journal: 

Centavos 

Cobre     12.50 

Estaño     28.00 

Plomo    4.375 

Plomo  en  San  Luis    4.125 

Zinc     4.40 

Plata    extranjera    en    Nueva    York 

(la  onza)    58.75 

Precio  del  carbón  para  calderas  en  Nor- 
folk por  1.000  kilogramos  para  exportación 
5,91  dólares. 


Importadores  de  copra  y 
aceite  de  coco 

En  las  páginas  94  a  97  y  101  hemos 
tratado  de  la  industria  del  coco.  Para 
los  que  se  interesen  en  el  negocio  es  de 
suma  necesidad  saber  quienes  son  los 
compradoi'es  del  producto.  A  fin  de 
ayudar  a  nuestros  lectores,  publicamos 
a  continuación  la  lista  siguiente  de  im- 
portadores de  coco  y  copra  en  los  Esta- 
dos Unidos.  Esta  lista  es  de  la  misma 
índole  de  la  de  los  importadores  de  ma- 
neras finas  publicada  en  Enero  de  1921. 
Iiii¡iorUidores  dr  coprcí 

Albers   Bros.    Milling  Co..    600   Arctic   Build- 

ins.  Seattle.  Wash. 
A    M.  Alison  and  Co..  Inc..  2  Stone  St..  New 

York  City. 
The    American    Agencies.    160    Sansome    St.. 

San   Francisco.    Calif. 
American  Coastwise  Trading  Corp.,  97  John 

St..   New  York  City. 
American    Import    and    Export    Corp.,    64  0 

Broadwav,  New  York  City. 
American   Nut   and   Seed    Oil   Corp..    522-53S 

East  76th  St..   New  York  City. 
.■\merican  Oriental  Sales  Corp..  L.  C.  Smith 

Bldg..    Seattle.    Wash. 
American     Palm     Products     Co..     Ravenna. 

Ohio. 
American    Trading    Co..    244    California    St.. 

.San    Francisco.    Calif. 
A.  O.  .\nderKon  and  Co..  AVilcox  Edg..  Port- 

land.  Ore.  ;  also   605  Learv  Bldg.,  Seattle. 

Wash. 
Charles  A.  Anderson  and  Co.,  132  Front  St.. 

New    York   Citv. 
A.  O.  Anderson  Trading  Co..  T>td..  50  Droad 

St..    Xew    York    City. 
Atkin.s.    Kroll    and    Co..    260    Californi:!    St  . 

San   Francisco.   Calif. 
Bahcock  and  Templeton   Inc..   309  Chronicle 

BuildinfT.  San  Francisco.  Calif. 
Balfour   Guthrio  and  Co.,  350  California  St.. 

San    Francisco.    Calif. 
Benirol    Trading    Co..    Inc..    170    Broadwav. 

New    York    City. 
Eucen    Hoissevain   and   Co.,   Inc.,   137   Front 

St..   New  York  Citv. 
Bond   Brothers  and   Co..   311    California    St.. 

Spn   Francisco.  Calif. 
P.ntler-Nickerson  Co..  40  California  St..  San 

Francisco.   Cnlif. 
California    Fruit    Selling   Co..    16    California 

St..  San  Francisco,  Calif. 
Col'inial   Empreza  Corp..  78  Broaá  St.,  New 

York   City. 
Dill-Crosett.    Inc..    235    Pine   St.,    San    Fran- 

ci.xco,  Calif. 
Kxport  Agencies  Co.,  24  California  .St..   San 

Francisco.    Calff. 
Frame    and    Co..    9B    Wall    St..    N^w    Vnrk 

City. 
General    Rrokerage    Co..    SS    Wall    St      .N'  w 

York   City. 
Hagemeycr  Trading  Ce,   17   Batterv   Plnce 

New    York   City. 
Hamberger    Polhemu»    Co..     149    California 

St..  San  Francisco,  Calif. 
Hammer  and   Co.,    310   Clay  St.,   San    Fran- 
cisco. Calif. 


Ilartman     Pacific     Co..     Inc..     Hoge     BUlp., 

Seattle.    Wash. 
.1.    B.    Havre   and    Co..    1023    Kohl   Building. 

San   Francisco.   Calif. 
H.    W.    Hazelton    and    Co..    Inc..    29    Broad- 

way.   New   York  City. 
Hind.    Rolph    and    Co..    230    California    St.. 

San  Francisco.   Calif. 
Charles  Hollinshed  Co.,   Produce  Exchange. 

New  York  City. 
Innes    and    Co.,    10    Hubert    St..    N-w    York 

City. 
S.    L.    Jones    and    Co..    209    California    St., 

San  Francisco.   Calif. 
M.    L.    Kane    Mercantile    Co..    515-"il6    Kohl 

Bldg..    San   Francisco.   Calif. 
Spencer    Kellogg    and     Sons.     98     Delaware 

Ave..  Euffalo.  N.  Y. 
The    Koster    Co..     433    California    St..     San 

Francisco.    Calif. 
Chas.  H.  Lilly  Co..  Hanford  and  W.  Water- 

way   Sts..    Seattle.   Wash. 
Benito  Lloverás.   610  South  Peters  St..   New 

Orleans.    La. 
W.    Loaiza    and    Company.    22    Batt-ry    St.. 

San  Francisco.    Calif. 
MacDonald    and    Co..    454    Montgomery    St  . 

San    Francisco.    Calif. 
McKee-Fulton.    Inc..    24    California    St..    San 

Francisco.   Calif. 
Maillard  and  Schmiedell.  230  California  St.. 

San    Francisco.    Calif. 
Marianna  Cotton  Oil  Mili.  Marianna.  .\r\í. 
Ororse    A.    Moore    and    Companv.    212    Cali- 
fornia  St..   San    Francisco.    Calif 
Muir  and  Company.   408  Produce  Exchang.» 

1:Mí..   New   York   City. 
X.  \v    língland   Agency   Co..    Inc..    30    Church 

Si..   Xew  York  City. 
Clv.is.   E.    Nowall  Companv.   Inc..    152    Front 

St..    San    Francisco,    Calif. 
O'Connor.     Harrison    and    Gutte      149    Cali- 
fornia  St..   San   Francisco.    Calif. 
F.     II.    Otto    Co..     311     California    St  .    San 

Francisco.   Calif. 
Pacific   American    Trading   Co.,    112    Market 

St..  .San  Francisco,  Calif. 
Pacific  Commercial   Co.,  50   Broad  St..  New 

Y.i.-k   Citv. 
I':ieiHo    Trading    Corp.,    90    West    St..    New 

Vork    City, 
l'.'ilrnolive    Co..    42    Fourth    St..    Milwaukee. 

\Vis. 
I'an-American    Trading    Co.,    45    Pearl    St , 

X.w-  York  City. 
Parrnt    and     Co..     320    California    St.,     San 

Francisco.   Calif. 
Hinry    W.    Peabody    and    Co.,    64    Pine    St.. 

San    Francisco,   Calif.;   also   17    State   St.. 

.X.    Y. 
Pemberton    and    Co..    Inc.,    309    Hoge    Bldg., 

Seattle.    Wash. 
Pendleton-'Stevens-Pomeroy,    Inc..    24     Cali- 
fornia St..  San  Francisco.  Calif. 
Powdrell   Importing  Co..   Inc..  50  Broad  St.. 

New  York  City, 
líobinson    and    Walker,     501     White     Bldg.. 

Seattle.   Wash. 
Rolph    Mills    and    Co.,    IS    Broadwav.    Xew 

York   City. 
Saberton      Mfg.      Co..      E.      LaFavette      St.. 

Tampa,  Fia. 
Sherman  Brothers   Co..   208   South   La   Salí- 

St.,   Chicago,   111. 
Thomas   W.    Simmons   and    Co..    111    Broad - 

way.    New   York  City. 
C.    F.    Simonin's   Sons.    Tioga   and    Belgrarte 

Sts.,  Philadclphia,  Pa. 
Guy    T.    Slaughter    and    Co.,    235    Pine    St.. 

San    Francisco.    Calif. 
Charles    F.    Smillie    and    Co..    27    Cedar    St.. 

Xew   York  City. 
C.     Ilenry    Smith.    311     California    St..    San 

Francisco.   Calif. 
Smith.    Kirkpatrick    and    Co..    24    State    St.. 

.Xi-w  York  City, 
South  Sea  Cotton  Oil  Co.,  26th  and  .\shland 

Sts..    Houston.    Texas. 
Stein.    Hall    and    Co.,     61     Broadwav.    New 

Vork    City. 
Chas.    T.    Stork    and    Co..    Inc..    26S    Market 

St..  San  Francisco.  Calif. 
John     M.     Tees.     311     California     St..     San 

Francisco.   Calif. 
\.    E.    S.   Thompson   and   Co..    Inc.     24    Cali- 
fornia  St.,   San   Francisco,   Calif. 
Traver.s-de   Jong  Co..    244    Kearny    St  .    San 

Francisco.   Calif. 
ritramarine  Co.,   280  Broadwav.    New   York 

City. 
Inion    Trading   Co.,   P.    O.    Box    1663,    New 

York   City. 
The     Vegetable    Oil     Corp.,     52     Vandcrbilt 

Ave..   New   York  City. 
Wightman  and  Crane,  461   Mark  t   St.,   San 

Francisco,    Calif. 


Williams    Commission     Co..     519     California 

St..  San   Francisco.  Calif.,  also  25  Beaver 

St..  New  York  Citv. 
H.    E.   Woolner  and  Co..   149   California  St.. 

San    Francisco.    Calif. 
Fiank     Wool.wy    Co..     308     Concord     Bldg.. 

Portland.  Ore. 

Im¡)ortaclorcs  dv  aceite  de   copra 
American  Oriental   Sales  Corp.,  L.  C.  Smith 

Bldg..    Seattle   Wash. 
American     Palm     Products     Co..     Ravenna. 

Ohio. 
Armour  Soap  Works.  Thirty-first  Place  and 

Benson    St..   Chicago.    111. 
Bahcock      and      Templeton.      309      Chronicle 

Bldg..    San    Francisco.    Calif. 
BarneFon-Hibbard     Co..     310     Sansome     St., 

Francisco.   Calif. 
Bengol    Trading    Co..    Inc.    170    Broadway, 

Xew   York   City. 

B.  Brown  and  Brothers.  234  Water  St., 
New   York   City. 

Buck  and  StoddaVd.  90  West  St..  New  York 

City. 
Butler-Xickerson  Co..  40  California  St..  San 

Francisco.    Calif. 
Frederick     H.    Cone.     176    Front    St.,     New 

York   Citv. 
Cudahy    Packing    Co..    111    W.    Monroe    St., 

Chicago.    III. 
W.    Fisher.    Produce    Exchange.    X'^ew    York 

City. 
Flash    Chemical   Co..   160    Second    St..    Cam- 
bridge.   Mass. 
Frame.    Leaycraft     and    Co..     64     Wall    St 

Xew   York   City. 
H.  W.  Hazelton  and  Co..  Inc..  29  Broadwav 

New    York    Citv. 
J.    B.    Havre  and    Co..    916   Kohl   Bldg.,    San 

Francisco.    Calif. 
India    Refining   Co.,   McKean   and    Swanson 

Sts..    Philadelphia.    Pa. 
Lutz    and    Co..    299    Broadwav.    New    York 

City. 
Marden.  Orth  and  Hastings  Co..  136  Liberty 

St..    Xew   York   City :    sucursales.    Seattle, 

Boston,   etc. 
Mount     Hood     Soap     Co..     270     Gilsan     St 

Portland.    Ore. 
Palmolive    Co.,    42    Fourth    St..    Milwaukee, 

Víctor    Patrón,    2    Pine    St.,    San    Francisco, 

Calif. 
Phiiippine  Vegetable  Oil  Co..  San  Francisco, 

Calif. 
Peet    Brothers    Mfg.    Co..    15th    and    Kansas 

.\ve..    Kansas  City.    Mo. 
Ruatan   Cocoanut  Oil  Co.,  520  Toulouse  St , 

X'ew    Orleans,    La. 
Wilfley     Scobey.     13     Oíd     Broadwav,     New 

York   City. 

C.  F.  Simonin's  Sons.  Tioga  and  Belgrad'» 
Sts..  Philadelphia.  Pa. 

Swan  and  Finch  Co..  165  Broadwav.  New 
York  City. 

Travers-de  Jong  Co..  244  Kearnv  St..  San 
Francisco.    Calif. 

The  Vegetable  Oil  Corporation.  52  Vandcr- 
bilt  Ave..   New  York   Citv. 

William  M.  Ware  and  Co..  340  Produce 
Exchange.  New  York  City. 

Alien  B.  Wrisley  Co..  925  S.  Wells  St., 
Chicago.    III. 


Comercio  entre  México 
y  los  Estados  Unidos 

Las  exportaciones  de  los  Estados  Uni- 
dos a  México  anteriormente  a  1917 
alcanz^ron  .50.000.000  al  año,  repenti- 
namente llegaron  a  107.000.000  en  1918, 
120.000.000  en  1919.  144.000.000  en  1920 
y  en  1921  llegarán  probablemente  a 
2R0.000.000  de  dólares.  Sólo  en  el  mes 
de  Febrero  de  1921  las  exportaciones 
a  México  fueron  por  valor  de  2.5.000  000 
de  dólares,  habiendo  sido  en  el  mismo 
m.es  del  año  anterior  sólo  12,000.000. 
Ningún  otro  país  sino  México  ha  du- 
plicado sus  et^mpras  en  los  Estados  Uni- 
dos en  lo  que  va  de  1921. 

Respecto  a  lo  oue  los  Estados  Unidos 
han  importado  de  México  los  totales 
S'in:  En  1917,  112.000  000;  1919, 
1.58.000.000;  1921,  170.000.000  de  dó- 
lares. 
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De  estas  importaciones  el  petróleo 
representa  el  factor  principal.  Sólo  en 
el  año  fiscal  de  1921  los  Estados  Unidos 
habrán  importado  22.680.000.000  de 
litros. 

Antes  de  la  guerra  las  importaciones 
americanas  en  México  eran  menos  de 
la  mitad,  siendo  el  resto  de  Europa  y 
otros  países;  hoy  día  las  importaciones 
que  hace  México  de  artículos  america- 
nos son  el  85  por  ciento  de  sus  impor- 
taciones totales. 


refiere  a  la  refrigeración  en  los  vapores 
y  en  los  puertos  de  llegada. 


Exportación  de  maderas 

Los  Estados  Unidos  han  exportado 
maderas  a  los  países  latinoamericanos 
y  a  las  Antillas  en  las  cantidades  que 
se  expresan  en  dólares  en  la  tabla 
siguiente: 

Países  Año  natural 

América   del   Sur:  1919 

Argentina     8.516.220 

Eolivia    21.909 

Brasil    238.142 

Chile    316.061 

Colombia    53.456 

Ecuador    15.867 

Paraguay     22.217 

Perú 1.427.414 

Uruguay     1.200.971 

Venezuela .  58.375 

Total     11.870.632 

América  Central: 

Honduras   Inglesas    57.352 

Costa   Rica    46.270 

Guatemala     105.128 

Honduras     259.970 

Nicaragua    21.937 

Panamá    1.034.490 

Salvador     72.996 

Total ..      1.598.143 

Antillas  Mayores: 

Cuba     8.378.770 

República    Dominicana.  .  .  .  395.371 

Haití    179.175 

Total     8.953.316 

¡México    4.783.149 

Gran    total 27.205.240 


Comercio  de  Filipinas 

Los  comerciantes  americanos  y  filipi- 
nos están  empeñados  en  eliminar  varias 
dificultades  que  se  presentan  en  las 
relaciones  comerciales  entre  los  pueblos 
de  estos  dos  países. 

Entre  otros  problemas,  existe  el  de 
embarcar  cidras  a  las  Islas  Filipinas, 
China,  Japón  y  las  Indias  Holandesas. 

En  1920  se  importaron  a  los  Estados 
Unidos,  procedentes  de  las  Filipinas, 
300.000.000  de  cigarros  de  Manila,  gran 
parte  de  los  cuales  entraron  por  los 
puertos  del  Pacífico.  San  Francisco 
recibió  cigarros  por  valor  de  2.700.000 
dólares.  Este  comercio  podría  aumen- 
tarse si  los  cigan'os  se  pudieran  traer 
en  frigoríficos  para  evitar  la  acción 
destructiva  que  tienen  sobre  el  tabaco 
dos  pequeños  coleópteros,  Calandra  ory- 
zae  y  Lasioderma  serricorne,  durante  la 
travesía,  así  como  otras  atenciones,  y  de 
su  cuidadosa  descarga  a  su  arribo.  La 
demanda  de  cigarros  de  Manila  aumen- 
ta diariamente,  y  un  poco  de  coopera- 
ción entre  los  que  consignan  y  las  com- 
pañías de  vapores  aumentaría  conside- 
rablemente este  comercio.  El  deterioro 
del  tabaco  por  la  causa  aquí  indicada  es 
do  interés  a  los  países  que  importen  o 
exporten  a  través  de  los  trópicos.  Lo 
que  interesa  a  los  ingenieros  en  estos 
problemas   es,   por  supuesto,   lo  que   se 


Casa  exportadora  de  "sequoia" 

La  Wood  Pipe  Export  Company,  ex- 
portadores de  "sequoia"  (redwood  o 
pino  colorado)  y  de  Douglas  fir  (pino 
de  Oregon),  ha  abierto  una  sucursal 
en  775-777  Monadnock  Building,  en  San 
Francisco  de  California.  En  lo  futuro 
la  compañía  exportará  desde  San  Fran- 
cisco y  Seattle. 


Demanda  de  manganeso 

Durante  el  año  1920  se  importaron  a 
los  Estados  Unidos  602.000  toneladas  ds 
mineral  de  manganeso.  La  revista  Iro?i 
Age  calcula  que  hay  actualmente  en 
los  Estados  Unidos  una  cantidad  con- 
siderable de  este  mineral  debido  a  que 
la  producción  de  acero  ha  disminuido. 
Tan  pronto  como  aumente  la  produc- 
ción de  acero  y  lingotes,  se  dejará  sen- 
tir otra  vez  la  demanda  de  manganeso. 
El  Brasil  es  una  fuente  productora  de 
manganeso  de  gran  importancia,  y  Cos- 
ta Rica,  Panamá  y  otros  países  tienen 
igualmente  yacimientos  de  este  mineral. 


Reconocimiento  de  los  méritos 
de  un  ingeniero 

Para  expresar  el  reconocimiento  de 
lo  que  el  mundo  debe  a  los  ingenieros 
de  la  Gran  Bretaña  por  sus  actividades 
en  el  progreso  universal,  los  ingenieros 
organizados  de  la  América  del  Norte 
han  enviado  una  misión  especial  a  Lon- 
dres. Esta  misión  consiste  de  ingenie- 
ros renombrados  y  prominentes  del  país 
en  representación  de  las  llamadas  socie- 
dades fundadoras  y  fueron  a  conferir 
la  medalla  John  Fritz  a  Sir  Robert 
Hadfield  en  la  sesión  de  apertura  de  la 
Institución  Británica  de  Ingenieros 
Civiles  el  29  de  Junio. 

En  la  imposibilidad  de  venir  Sir 
Robert  a  los  Estados  Unidos  a  recibir 
la  medalla,  la  junta  directiva  acordó 
que  la  ceremonia  de  la  entrega  de  la 
medalla  en  Inglaterra  fuera  la  ocasión 
para  una  expresión  internacional  de 
aprecio  y  consideración  por  los  ingenie- 
ros de  los  Estados  Unidos  a  los  inge- 
nieros de  la  Gran   Bretaña. 

La  misión  que  fué  a  Inglaterra  con  la 
medalla  John  Fritz  consistió  de  un  re- 
presentante por  cada  una  de  las  cuatro 
sociedades  fundadoras  representadas 
en  la  junta  calificadora  para  otorgar 
la  medalla  John  Fritz  y  estuvo  compues- 
ta de  Charles  T.  Main,  de  Boston,  por 
la  Sociedad  Americana  de  Ingenieros 
Civiles;  Coronel  Arthur  S.  Dwight,  de 
Nueva  York,  por  la  Sociedad  Americana 
de  Ingenieros  de  Minas  y  Metalurgia; 
Ambrose  Swasey,  de  Cleveland,  por  la 
Junta  de  Adjudicación  de  la  medalla 
John  Fritz  y  la  Sociedad  Americana  de 
Ingenieros  Mecánicos;  el  Dr.  F.  B. 
Jewett,  de  Nueva  York,  por  la  Sociedad 
Americana  de  Ingenieros  Electricistas, 
y  el  Dr.  Ira  N.  Hollis,  presidente  del 
Instituto  Politécnico,  de  Worcester,  y 
expresidente  de  la  Sociedad  Americana 
de  Ingenieros  Mecánicos,  que  fué  el  por- 
tador del  mensaje  de  los  ingenieros 
americanos. 


La  medalla  John  Fritz  consiste  de 
una  medalla  de  oro  que  se  otorga  a  la 
persona  que  haya  realizado  adelantos 
positivos  en  la  ciencia  aplicada,  como 
un  recuerdo  del  Ingeniero  John  Fritz. 
Los  que  han  recibido  esta  medalla  ante- 
riormente son  John  Fritz,  Lord  Kelvin, 
George  Westinghouse,  Alexander  Gra- 
ham  Bell,  Thomas  Alva  Edison,  Charles 
Talbot  Porter,  Alfred  Noble,  Sir  Wil- 
liam  Henry  White,  Robert  Woolston 
Hunt,  John  Edson  Sweet,  James 
Douglas,  Elihu  Thomson  y  Henry 
Marión  Howe.  La  medalla  se  confirió 
este  año  a  Sir  Robert  Hadfield  por  su 
invención   del   acero   manganeso. 

La  medalla  fué  establecida  por  los 
socios  profesionales  y  amigos  de  John 
Fritz,  de  Bethlehem,  Pensilvania,  el  21 
do  Agosto  de  1902,  en  su  octogésimo 
cumpleaños,  para  perpetuar  el  recuer- 
do de  los  triunfos  obtenidos  por  él  en  el 
progreso  industrial.  Para  obtener  esta 
medalla  no  existen  restricciones  en 
cuanto  a  nacionalidad  o  sexo.  Los  fon- 
dos para  costear  la  medalla  los  adminis- 
tra una  junta  compuesta  de  diez  y  seis 
miembros,  cuatro  por  cada  una  de  las 
cuatro  sociedades  de  ingenieros  de  los 
Estados  Unidos  representadas  en  la 
misión  fué  a  Inglaterra. 

Los  Miiembros  de  la  misión  son  bien 
conocidos  como  ingenieros.  El  Sr.  Main 
fué  presidente  de  la  Sociedad  America- 
na de  Ingenieros  Mecánicos,  expresi- 
dente de  la  Sociedad  de  Ingenieros  Ci- 
viles de  Boston  y  miembro  vitalicio  de 
la  corporación  del  Instituto  Tecnológico 
de  Massachusetts.  El  Coronel  Dwight 
es  vicepresidente  del  Instituto  America- 
no de  Ingenieros  de  Minas  y  Metalúrgi- 
cos, miembro  de  la  Sociedad  de  Inge- 
nieros de  Minas  y  Metalurgia  y 
síndico  de  Columbia  University,  en 
donde  desempeña  altas  funciones  tanto 
en  la  administración  como  en  la  orga- 
nización de  recibidos  progresistas. 

Ambrose  Swasey  es  un  fabricante  de 
Cleveland,  Ohio,  expresidente  y  miem- 
bro honorario  de  la  Sociedad  Americana 
de  Ingenieros  Mecánicos,  miembro  de 
la  Sociedad  de  Ingenieros  Mecánicos  y 
presidente  de  la  Junta  de  Patronos  de 
Dennison  University,  Granville,  Ohio. 
El  Sr.  Swasey  es  uno  de  los  más  acti- 
vos en  investigaciones  científicas  in- 
dustriales en  los  Estados  Unidos  y  es 
conocido  internacionalmente  como  el 
promotor  original  de  la  Fundación  de 
Ingeniería,  a  la  que  ha  contribuido 
medio  millón  de  dólares  para  promover 
investigaciones. 

El  Dr.  Jewett  es  vicepresidente  del 
Instituto  Americano  de  Ingenieros  Elec- 
tricistas, expresidente  de  la  Sociedad 
Telefónica  de  Nueva  York  e  ingeniero 
jefe  de  la  Western  Electric  Company. 
El  aprecio  del  ingeniero  americano 
por  su  colega  británico  se  expresa  en 
un  cable  que  Calvin  W.  Rice,  secretario 
de  la  Sociedad  Americana  de  Ingenieros 
Mecánicos,  pasó  al  Dr.  J.  H.  T. 
Tudsbery,  de  Londres,  secretario  de  la 
Sociedad  de  Ingenieros  Civiles,  en  don- 
de le  decía: 

"Las  sociedades  de  ingenieros  de  los 
Estados  Unidos  desean  expresar  su 
agradecimiento  y  gratitud  a  los  inge- 
nieros de  la  Gran  Bretaña  por  sus  tra- 
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bajos  en  la  solución  de  los  serios  pro- 
blemas internacionales  de  estos  últimos 
años,  sintiendo  no  haber  podido  expre- 
sar esto  antes  de  una  manera  adecuada. 

"El  deseo  de  los  ingenieros  de  los  Es- 
tados Unidos  es  que  la  presentación  de 
la  medalla  sea  tan  sencilla  como  sea 
posible  y  no  por  eso  deje  de  ser  sincera." 

La  Sociedad  de  Ingenieros  Civiles 
Británica  contestó  que  "recibiría  con 
gusto  el  saludo  de  los  ingenieros  de  los 
Estados  Unidos  en  la  sesión  de  apertu- 
ra el  29  de  Junio  y  que  la  ocasión  era 
propicia  para  entregar  la  medalla  John 
FritE  a  Sir  Robert  Hadfield." 


Comisión  de  ingenieros  para  la 
aprobación  de  normas 

La  American  Engineering  Standards 
Committee  ha  estado  trabajando  poco 
más  de  un  año.  La  comisión  se  com- 
pone de  47  miembros  representantes 
de  varios  grupos,  incluyendo  6  socie- 
dades de  ingenieros,  5  departamentos 
del  Gobierno  de  los  Estados  Unidos  y 
lo  asociaciones  industriales  nacionales. 
La  función  de  la  comisión  es  ver 
que  todos  los  grupos  interesados  en 
alguna  norma  o  tipo  tengan  oportuni- 
dad de  participar  en  la  formulación 
de  esa  norma.  El  responsable  de  una 
norma  es  la  organización  o  grupo  que 
realmente  hace  las  pruebas  y  estudios 
de  ella. 

Hasta  ahora  esa  comisión  ha  proba- 
do las  normas  siguientes   (anteriores  a 
31  de  Diciembre  de   1920): 
No.  1,  1919.    Especificaciones  y  pinaebas 
del    cemento    Portland     (American 
Society     for     Testing      Materials, 
C-9-1-21).      Aprobadas    como    nor- 
ma  americana   de   ensayos. 
No.  2, 1919.    Especificaciones  para  prue- 
bas al  fuego  de  materiales  y  cons- 
trucciones   (American    Society   for 
Testing  Materials,  C-19-18).  Apro- 
badas   como    norma    americana    de 
ensayos. 
Is^'o.  3,1919.    Filete  de  tornillo  para  tu- 
bos. Aprobado  como  norma  america- 
na.   Recomendada  por  la  American 
Societies  of  Meehanical   Engineers 
y  la  American  Gas  Association. 
La   norma   para   el  filete   de   tornillo 
para    tubos    fué   presentada    en    varias 
conferencias     que     tuvieron     lugar    en 
Europa  en  Diciembre  y  Enero  con  an- 
terioridad a  la  reunión  de  la  comisión 
para  aceptar  la  norma  internacional  de 
filete  para  tubos. 

Tornillos.  —  A  solicitud  de  la  British 
Engineering  Standards  Association,  se 
ha  nombrado  una  comisión  que  se  ocu- 
pará del  estudio  de  filete  y  paso  de  los 
tornillo,s.  Dicha  comisión  está  patroci- 
nada por  la  American  Society  of  Me- 
ehanical Engineers  y  la  Society  of 
Automotive  Engineers,  y  está  de  acuer- 
do con  la  National  Screw  Thread  Com- 
mission,  en  cuyos  trabajos  naturalmen- 
te se  encuentra  basado  mucho  del  tra- 
bajo hecho  por  dicha  comisión. 

Formas  de  acero.  —  De  la  considera- 
ción de  que  mucho  puede  hacerse  res- 
pecto a  la  unificación  internacional  de 
formas  de  acero  para  construcciones, 
se    ha    formado    una    subcomisión    que 


tratará  de  dicha  unificación  internacio- 
nal. Mucho  se  ha  progresado  a  este 
respecto  y  se  ha  preparado  ya  un  in- 
forme sobre  una  sola  serie  de  formas 
de  acero  estnactural.  Este  informe  se 
ha  presentado  a  varias  corporaciones 
interesadas  para  su  consideración.  El 
6  de  Marzo  de  1920  estuvo  en  Londres 
un  comisionado  para  tratar  con  la  co- 
misión  británica   sobre   estos   trabajo». 

Cooperación  extranjera.  —  En  la  ac- 
tualidad hay  corporaciones  que  se  ocu- 
pan de  la  unificación  internacional  en 
.A.ustria,  Alemania,  Bélgica,  Canadá, 
Francia,  Gran  Bretaña,  Holanda,  Italia, 
Suecia  y  Suiza.  La  comisión  aludida 
se  encuentra  en  comunicación  con  todas 
estas  corporaciones  y  cooperando  acti- 
vamente con  algunas  de  ellas.  Por 
ejemplo,  con  la  de  Suiza  sobre  cojine- 
tes de  bolas,  tuercas  y  roblones;  con 
la  de  Bélgica  sobre  construcciones  de 
zinc;  con  la  británica  sobre  calibi-es  y 
hei-ramientas  mecánicas;  y  con  la  del 
Canadá  sobre  elevadores  y  algo  de  có- 
digos sobre  seguridad. 

En  el  otoño  de  1919  el  Sr.  C.  Le 
¡Maistre,  ingeniero  civil  británico  y  se- 
cretario de  la  British  Engineering 
Standards  Association,  estuvo  varias 
semanas  en  los  Estados  Unidos,  en 
donde  sus  consejos  y  gran  experiencia 
ayudaron  Inucho  a  la  reorganización 
de  la  comisión. 

En  el  Japón  también  se  ha  foiTnado 
una  comisión  para  la  unificación  de 
formas  y  el  Sr.  G.  Tsuda,  representan- 
te del  Gobierno  japonés,  recientemente 
estuvo  durante  dos  meses  en  los  Esta- 
dos Unidos  estudiando  la  unificación 
industrial. 

En  Abril  de  1920  el  secretario  de  la 
comisión  de  los  Estados  Unidos  visitó 
las  corporaciones  de  Bélgica,  Francia, 
Gran  Bretaña  y  Holanda,  y  obtuvo  va- 
liosos informes  sobre  los  trabajos  he- 
chos en  esos  países. 

De  todo  esto  puede  esperarse  que  con 
e'  curso  del  tiempo  se  adopten  muchos 
patrones  internacionales. 

Los  empleados  de  gobierno  o  socie- 
dades industriales  o  técnicas  que  deseen 
obtener  copias  de  los  informes  relati- 
vos a  estos  trabajos  pueden  dirigirse  al 
Sr.  P.  G.  Agnew,  secretario  del  Amer- 
ican Engineering  Standards  Committee, 
en  29  West  39th  Street,  New  York  City. 


incluyendo  todo  lo  comprendido  entre 
Cetinje  y  Constanza. 

Son  por  esto  de  interés  especial  las 
palabras  del  Mayor  Dei-went  G.  Heslop, 
del  Real  Cuerpo  de  Ingenieros  de  Gran 
Bretaña,  según  un  artículo  que  aparece 
en  The  Engineer  de  Londres. 

Este  tramo  de  la  línea  alemana  que 
media  entre  Constantinopla,  o  sea 
Scutari,  y  Konia  está  actualmente  en 
posesión  de  los  turcos.  Desde  Konia 
hasta  Alepo  y  Nisibin  el  ferrocarril 
está  bajo  la  administración  de  los  fran- 
ceses, y  Gran  Bretaña  tiene  completo 
dominio  en  el  tramo  desde  Koweit  hasta 
Basra,  Bagdad,  Tekrit  y  Baija,  y  pro- 
bablemente se  extenderá  hacia  el  norte 
hasta  Nisibin.  El  ramal  de  Esmirna 
está  en  manos  de  los  griegos. 

La  línea  en  general  es  de  1,43  me- 
tros, pero  durante  la  guerra  los  ingle- 
ses construyeron  esa  parte  de  la  línea 
que  media  entre  Basra  hasta  un  punto 
próximo  a  Mosul  con  entrevia  de  1,68 
metros.  Esta  se  cambiará  a  1,43  me- 
tros cuando  esté  terminado  el  empalme 
de  300  kilómetros  con  Nisibin. 

Desde  Damasco  hasta  Haifa  los  tur- 
cos construyeron  un  ferrocarril  con  en- 
trevia de  1  metro.  Desde  Haifa  hasta 
Kantara  y  el  Cairo  la  entrevia  es  de 
1,43  metros.  Con  excepción  de  los  170 
kilómetros,  se  puede  viajar  por  ferro- 
c.irrii  con  entrevia  de  1,43  desde 
Estambol  hasta  el  Cairo,  y  más  tarde 
se  podrá  viajar  sobre  entrevia  de  1,43 
metros  hasta  Bagdad,  Basra  y  Koweit, 
en  el  Golfo  Pérsico,  realizándose  así 
la  modernización  de  la  ruta  de  carava- 
nas más  importante  del  mundo. 


El  ferrocarril  de  Bagdad 

Desde  tiempos  inmemoriales,  la  ruta 
de  las  caravanas  desde  el  sureste  de 
Europa  hasta  Persia  y  la  India  ha 
pasado  por  Estambul.  No  era  nuevo  el 
sueño  que  trataba  de  realizar  el  ferro- 
carril de  Berlín  a  Bagdad,  puesto  que 
era  el  mismo  que  obligó  a  Constantino 
a  fundar  su  capital  en  Estambul.  Los 
versados  en  política  mundial  han  llama- 
do a  Constantinopla  la  llave  más  im- 
portante del  comercio  internacional,  a 
pesar  de  que  su  importancia  ha  dismi- 
nuido en  gran  parte  debido  al  progreso 
alcanzado  en  la  construcción  de  grandes 
vapores,  lo  que  ha  dado  mayor  impor- 
tancia a  Esm.ima  y  a  Alejandreta. 
Ninguna  potencia  marítima,  sin  embar- 
go, jamás  podrá  reducir  la  importancia 
de    Estambul    para    la    Europa    central, 


Reformas  convenientes  en  las 
redes  ferroviarias 

Recientemente  se  publicó  un  informe 
sobre  las  condiciones  económicas  de  los 
ferrocarriles  de  los  Estados  Unidos. 
Durante  la  administración  del  Gobierno 
en  los  ferrocan'iles  se  introdujeron  diez 
y  seis  reformas  que  debieran  continuar: 
(1)  Conservación  de  un  sistema  perma- 
nente regulador  del  tráfico  en  sus  orí- 
genes; (2)  preferencia  de  grandes  car- 
gamentos por  furgones  y  continuación 
hasta  donde  sea  posible  del  movimiento 
de  trenes  completos;  (3)  mancomunar 
los  talleres  de  reparaciones;  (4)  elimi- 
nación de  circuitos;  (5)  unificación  de 
terminales;  (6)  conservación  del  plan 
de  días  escalonados;  (7)  consolidación 
de  las  oficinas  de  boletos;  (8)  utiliza- 
ción de  los  boletos  kilométricos  genera- 
les; (9)  normalización  del  equipo;  (10) 
conservación  de  la  clasificación  unifor- 
me del  flete;  (11)  conservación  de  itine- 
rarios comunes  entre  puntos  importan- 
tes; (12)  conservación  de  tarifas  altas 
de  estadía;  (13)  establecimiento  de  co- 
nocimientos de  embarque  directos  de 
los  puntos  de  origen  a  los  de  destino; 
(14)  eliminación  de  los  pagos  por  ki- 
lómetros recorridos  o  renta  por  día  de 
los  vagones  de  viajeros  de  una  compa- 
ñía a  otra;  (1.5)  simplificación  de  la 
práctica  do  distribución  de  la  renta 
por  viajeros  intermedios;  (Ifi)  utiliza- 
ción de  las  vías  fluviales  o  canales  para 
ayudar  a  las  líneas  con  tráfico  aglome- 
rado. 
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Antes  de  la  guerra  había  2.000  tipos 
diferentes  de  locomotoras  y  2.023  clases 
de  vagones  para  mercancías,  que  fueron 
reducidas  por  la  Administración  de  Fe- 
rrocarriles a  12  tipos  normales. 

Las  economías  naturales  que  resultan 
a  ¡os  fabricantes  y  a  los  ferrocarriles  de 
los  hechos  mostrados  por  el  último  pá- 
rrafo del  informe  son  muy  grandes.  Se- 
ría realmente  un  hecho  muy  conveniente 
si  todos  los  países  pudieran  reducir  al 
mínimo  los  diversos  tipos  de  su  material 
rodante.  Esto  disminuiría  notablemente 
los  gastos  y  facilitaría  el  intercambio, 
pudiendo  realizarse  por  convenio  mutuo 
entre  las  compañías  ferrocarrileras. 


Electrificación  de  los  ferrocarriles 
del  África  del  Sur 

Los  ferrocarriles  del  África  del  Sur 
están  en  vísperas  de  ser  electrificados 
en  dos  de  sus  secciones,  y  al  efecto  se 
han  abierto  propuestas  para  el  sumi- 
nistro de  centrales  eléctricas  y  material 
móvil.  Las  secciones  que  han  de  elec- 
trificarse inmediatamente  son  la  que 
une  la  Ciudad  del  Cabo  con  Simonstown, 
de  35,2  kilómetros  de  longitud,  y  la 
sección  Durban  a  Pietermaritzburg,  de 
la  línea  principal  a  Natal,  cuya  longitud 
es  de  112  kilómetros.  La  primera  de 
estas  dos  secciones  tiene  un  tráfico  muy 
denso,  habiendo  aumentado  de  2.701.105 
pasajeros  en  1911  a  5.080.284  en  1919; 
pero  no  tiene  características  de  impor- 
tancia en  cuanto  a  su  construcción. 

La  sección  Durban-Pietermaritzburg 
del  ferrocarril  a  Natal  difiere  total- 
mente de  la  línea  de  Simonstown,  pues 
en  su  construcción  hubo  siempre  bas- 
tante campo  para  la  solución  de  proble- 
mas difíciles,  y  su  explotación  es 
bastante  cara,  debido  a  las  rápidas 
pendientes  de  sus  varios  tramos,  siendo 
a  veces  hasta  de  3,3  por  ciento,  y  en 
su  trayecto  se  registran  curvas  hasta 
de  20  grados.  En  una  distancia  de 
112  kilómetros,  desde  Durban  a  Pieter- 
maritzburg, el  ferrocarril  asciende  a 
909  metros  al  llegar  al  empalme  de 
Thornville,  para  después  descender  a 
682  metros  al  llegar  a  Pietermaritzburg, 
donde  empieza  otra  vez  a  subir  rápida- 
mente, llegando  hasta  1.511  metros  cer- 
ca de  Highlands.  Desciende  nuevamente 
a  458  metros  en  el  valle  de  Ingela  y  se 
remonta  a  unos  1.700  metros,  a  cuya 
altitud  el  ferrocarril  cruza  el  río 
Dakensberg,  entrando  en  el  Transvaal, 
y  continúa  su  ascensión  hasta  3.303 
metros  durante  su  trayecto  de  480  kiló- 
metros entre  la  frontera  del  Transvaal 
y  la  costa. 

Tarjetas  postales  científicas 

El  canje  de  tarjetas  postales  ilustra- 
das entre  los  ingenieros  con  la  repre- 
sentación de  algunas  de  sus  obras,  es 
una  costumbre  que  debiera  establecerse. 
Nada  mejor  que  el  cambio  de  ideas  y  dar 
a  conocer  lo  mejor  de  lo  que  uno  hace: 
una  tarjeta  postal  saludando  a  un  amigo 
y  a  la  vez  mostrándole  una  obra  impor- 
tante, es  algo  útil  y  recomendable.  El 
Sr.  Ingeniero  Aurelio  Sandoval,  de  la 
Habana,  ha  establecido  canje  de  su  re- 
vista de  arquitectura  e  ingeniería  por 
tarjetas   postales  científicas. 


El  ferrocarril  de  Villazón  a  Atocha 

Se  ha  autorizado  al  Poder  Ejecu- 
tivo para  celebrar  con  la  Ulen  Con- 
tracting  Corporation  un  contrato  para 
la  construcción  y  equipo  del  ferrocarril 
Villazón  Atocha,  para  lo  cual  podrá 
el  Estado  contratar  un  empréstito  y 
emitir  bonos  externos  de  la  República 
de  Solivia,  hasta  la  cantidad  de  siete 
millones  de  pesos  oro  americano  al 
tipo  de  colocación  de  ochenta  y  siete  y 
medio  por  ciento  (87  y  medio  por  cien- 
to), el  interés  del  ocho  por  ciento  (8 
por  ciento)  anual  y  la  amortización 
semestral. 

El  Ejecutivo  determinará  la  manera 
de  realizar  los  trabajos,  el  coste  de  la 
obra,  sea  por  precio  alzado  o  en  otra 
forma,  la  remuneración  que  deberá  re- 
cibir el  contratista  y  la  forma  de  pa- 
garla. Esta  remuneración  no  excederá 
de  un  millón  de  pesos  oro  americano 
por  toda  la  obra. 


900  toneladas.  Está  equipado  con  un 
motor  "Bolinder"  de  300  caballos  de 
fuerza,  el  que  le  permite  desaiTollar 
una  velocidad  de  8  a  9  nudos  por  hora. 
Se  divide  en  siete  compartimientos  se- 
parados por  mamparas  impermeables, 
y  que  en  orden  sucesivo  y  de  proa  a 
popa  son  las  siguientes:  Comparti- 
miento de  colisión,  el  de  la  tripula- 
ción, cuatro  bodegas  de  carga  con  sus 
estanques  para  combustible  líquido. 


Annual  Report  of  the  Canadian 
Pacific  Railway 

Ha  llegado  a  nuestra  mesa  de  redac- 
ción esta  memoria,  por  la  que  nos  he- 
mos impuesto  que  el  largo  de  la  línea 
principal  es  de  4.632  kilómetros  desde 
Montreal  a  Vancouver.  Las  vías  en 
explotación  e  incluidas  en  la  estadísti- 
ca del  tráfico  son  de  11.443  kilómetros. 

El  material  rodante  consiste  de  2.255 
locomotoras;  2.781  coches  de  pasajeros, 
dormitorios,  comedores  y  vagones  de 
equipaje;  89.394  vagones  para  ganado 
y  mercancías,  y  6.629  vagones  para  el 
transporte  de  obreros  y  materiales  de 
construcción. 

La  carga  transportada  en  el  pe- 
ríodo que  abarca  la  revista  fué  de 
30.160.134  toneladas  de  1.016  kilogra- 
mos; 22.000.000.000  de  toneladas  por 
kilómetro;  entradas  por  tonelada,  69 
centavos  oro  americano;  total  de  pasa- 
jeros, 16.925.049;  pasajeros  por  kilóme- 
tro, 2.800.000.000;  entradas  por  pasaje- 
ro, 1,77  dólares  oro  americano;  tonela- 
das pagadas  por  vagón,  23,44;  tonela- 
das no  pagadas  por  vagón,  3,10;  tone- 
ladas totales  por  vagón,  26,54;  entra- 
das por  carga  y  por  kilómetro  de  vía, 
6.920,52  dólares  oro  americano. 


Barcos  de  hormigón  en  Argentina 

Según  un  artículo  publicado  en  "El  Ar- 
quitecto Constructor"  de  Buenos  Aires, 
número  de  Mayo  de  1921,  la  Compañía 
General  de  Obras  Públicas  ha  cons- 
truido en  la  Argentina  dos  barcos  de 
hormigón  armado:  el  lanchen  "La  Pren- 
sa" y  el  buque  a  motor  "Néstor."  Las 
características  de  ambos  son  las  si- 
guientes: 

"La  Prensa"  fué  construida  en  el 
Dock  Central.  Tiene  40,60  metros  de 
eslora,  9  metros  de  manga  y  3,20  me- 
tros de  puntal.  Desplazamiento  bruto: 
800  toneladas;  neto,  300  toneladas. 
Carga,  500  toneladas. 

"El  Néstor"  fué  construido  en  Bera- 
zategui.  Tiene  52  metros  de  eslora, 
10  metros  de  manga  y  3,50  metros  de 
puntal.  Desplazamiento  bruto:  1.400 
toneladas;   neto,  500  toneladas.     Carga, 


Sociedad  de  ingenieros  chinos 
y  americanos 

El  22  de  Noviembre  de  1919  se  orga- 
nizó en  Pekín  la  "Association  of  Chínese 
and  American  Engineers,"  compuesta 
de  ingenieros  chinos  y  americanos,  con 
la  sanción  y  permiso  del  Gobierno  chi- 
no, la  cual  tiene  por  objeto:  Adelantar 
los  conocimientos  y  práctica  de  inge- 
niería; mantener  en  alto  grado  la  repu- 
tación profesional ;  fomentar  el  espíritu 
de  cooperación  y  compañerismo  entre 
los  ingenieros. 

El  personal  de  la  asociación  está  for- 
mado así: 

Presidente,  K.  Y.  Kwong,  Superin- 
tendente General  de  Obras  Mecánicas  e 
Ingeniero  Consultor  del  ferrocarril  de 
Pekín  a  Suiyuan,  Pekín;  Primer  Vice- 
presidente, Murray  SuUivan,  Ingeniero 
en  Jefe  de  los  ferrocarriles  de  Chuchow- 
Chinchow  y  Chouchiakou-Hsiangyang; 
Segundo  Vicepresidente,  Yang  Pao- 
Ling,  miembro  e  ingeniero  consultor 
de  la  Comisión  para  Mejorar  los  Ríos 
de  Chihli,  experto  técnico  de  la  Oficina 
de  Conservación  Nacional  e  ingeniero 
de  la  Comisión  para  Mejorar  el  Gran 
Canal  de  Tientsin;  Secretario,  K.  Y. 
Char,  Chung  Foo  Union  Bank ,  de 
Shanghai. 

El  boletín  de  la  asociación  se  publica 
en  inglés  y  trata  de  problemas  de  in- 
geniería en   China. 


Campaña  nacional  de  la  industria 
electroquímica  de  Noruega 

La  industria  electroquímica  de  No- 
ruega, antes  de  la  guerra,  consistía  en 
su  mayor  parte  de  casas  que  funciona- 
ban según  métodos  noi-uegos,  pero  que 
en  realidad  trabajaban  con  capital  ex- 
tranjero. Durante  la  guerra,  sin  em- 
bargo, se  inició  una  campaña  para 
establecer  una  industria  electi'oquímica 
nacional. 

Desde  entonces  han  aparecido  ciertos 
establecimientos  netamente  noruegos,  y 
ú'timamente  han  formado  una  asocia- 
ción bajo  el  nombre  de  Landsforeningen 
for  Elektroteknisk  Industri,  cuyo  ob- 
jeto es  fomentar  la  industria  nacional. 


Comisión  italiana  de  ingenieros 

Días  pasador  llegó  de  Italia  a  Nueva 
York  una  comisión  de  ingenieros  pro- 
minentes encabezada  por  el  Sr.  Guido 
Semenza,  ingeniero  consultor  electricista 
de  Milán.  Dicha  comisión,  que  viene  por 
la  "Italian  Potter  Company."  permane- 
cerá en  los  Estados  Unidos  algunos 
meses  con  el  fin  de  estudiar  la  electrifi- 
cación de  los  sistemas  ferroviarios  de- 
transportación rápida. 
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Creemos  que  si  los  países  de  habla 
española  enviaran  comisiones  como  ha 
hecho  Italia  obtendrían  directamente 
datos  y  detalles  sobre  las  mejoras  y 
perfeccionamientos  modernos  en  diver- 
sos ramos  de  la  industria  y  las  rela- 
ciones enti'e  esos  países  serian  más  es- 
trechas con  los  Estados  Unidos,  cuyas 
posibilidades  hoy  día  son  muy  grandes. 
Hemos  tenido  el  gusto  de  saludar  a 
dicha  comisión  y  seguiremos  prestán- 
dole nuestros  buenos  oficios  como  lo 
hicimos  desde  el  principio. 


Un  torno  con  motor  Diesel 

Se  embarcó  recientemente  para  el 
puerto  de  Antofagasta,  Chile,  un  tomo 
proyectado  especialmente  para  llenar 
las  necesidades  de  una  mina  localizada 
en  las  montañas  en  un  lugar  en  donde 
no  puede  disponerse  de  energía  eléc- 
trica y  en  donde  el  carbón  es  muy  caro. 
El  motor  es  del  tipo  semi-Diesel  de  20 
caballos,  con  transmisión  de  cadena  si- 
lenciosa. El  motor  y  los  tambores  están 
colocados  sobre  bases  distintas,  for- 
mando entre  sí  ángulo  recto.  Este  torno 
está  destinado  para  hacer  subir  y  bajar 
dos  jaulas  que  se  compensan  una  a  la 
otra,  pero  como  uno  de  los  tambores 
tiene  frenos  por  rozamiento  se  puede 
hacer  subir  sólo  una  de  las  jaulas  o 
desconectar  uno  de  los  tambores  cuando 
convenga. 

El  torno  está  proyectado  para  un 
cable  sencillo  con  resistencia  para  1.130 
kilogramos  con  velocidad  de  60  metros 
por  minuto.  El  motor  puede  hacerse 
también  para  37J  caballos  para  mover 
1.600   kilogramos. 


El  censo  en  Chile 

El  Gobierno  de  Chile  ha  anunciado 
que  el  censo  llevado  a  cabo  el  año  de 
1920  da  las  cifras  de  3.806.320  habitan- 
tes en  todo  el  país,  indicando  un  au- 
mento de  .500.000  en  los  últimos  trece 
años. 


CHISPAS 


El  Sr.  Dr.  Julius  Klein,  hasta  hace 
poco  tiempo  agregado  comercial  de  la 
embajada  americana  cerca  del  Gobierno 
argentino,  ha  sido  nombrado  Director 
de  la  Oficina  de  Comercio  Extranjero 
del  Gobierno  de  los  Estados  Unidos. 

El  Sr.  Juan  Matóos,  distinguido  inge- 
niero me.xicano,  se  encuentra  en  Nueva 
York  comisionado  por  el  Gobierno  de 
su  país  para  comprar  instrumentos  de 
ingeniería  hasta  por  valor  de  60.000 
pesos  mexicanos,  o  sean  30.000  dólares, 
lo  que  manifiesta  que  el  nuevo  Gobierno 
se  propone  hacer  estudios  sobre  diversos 
ramos  que  seguramente  darán  por  re- 
sultado el  progre.so  de  esa  gran  nación. 

El  Sr.  R.  DeF'.  Boomer  es  el  nuevo 
encargado  del  departamento  extranjero 
de  la  Federal  International   and   Bank- 


ing Company  de  Nueva  Orleans,  Lui- 
siana.  El  Sr.  Boomer  nació  en  Chile 
e  hizo  sus  estudios  en  Yale.  Estuvo 
en  Chile  dos  años  como  repi'esentante 
del  Departamento  de  Comei'cio  de  los 
Estados  Unidos  y  durante  algún  tiempo 
tuvo  a  su  cargo  el  departamento  ex- 
tranjero de  E.  H.  Rollins  and  Sons, 
banqueros  de  Nueva  York. 


LIBROS  NUEVOS 


"Informe  Correspondiente  al  año  de 
1920"  es  el  titulo  del  libro  reciente- 
mente publicado  por  el  Director  de  Sa- 
nidad Nacional  de  Venezuela  con  los 
datos  estadísticos  que  presenta  al  Mi- 
nisterio de  Relaciones  Interiores.  El 
libro  contiene  382  páginas,  numerosos 
planos  y  grabados  mostrando  los  pro- 
gresos hechos  en  las  obras  de  sanea- 
miento. 

Entre  los  artículos  de  mayor  interés 
que  contiene  dicha  publicación  se  en- 
cuentran los  reglamentos  siguientes: 
sobre  importación,  elaboración  y  ex- 
pendio de  alimentos;  sobre  vacunación; 
sobre  salubridad  en  las  casas  de  vecin- 
dad, y  sobre  notificación  y  profilaxis  de 
enfermedades. 

"Southern  Pine  Manual  of  Standard 
Wood  Construction"  es  el  título  de  un 
libro  en  inglés  que  ha  publicado  la 
Southern  Pine  Association  de  Nueva 
Orleans.  Este  es  un  libro  que  debe 
estar  en  manos  de  todos  los  ingenieros 
y  arquitectos,  pues  contiene  datos  útilí- 
simos en  forma  de  tablas. 

"Use  of  Pulverized  Coal  under  Cen- 
tral Station  Boilers,"  por  John  Ander- 
son,  es  un  folleto,  en  inglés,  de  30  pági- 
nas publicado  recientemente  por  la 
Combustión  Engineering  Corporation, 
de  la  Ciudad  de  Nueva  York.  Dicho 
folleto  contiene  un  estudio  pormenori- 
zado de  las  ventajas  que  resultan  con 
el  uso  de  carbón  pulverizado,  no  sólo 
en  su  fácil  manejo  por  medio  de  atiza- 
dores mecánicos  y  automáticos,  sino 
también  porque  se  aprovecha  mejor  el 
poder  calorífico  del  carbón.  Los  estu- 
dios comparativos  que  aparecen  en 
dicho  folleto  son  concluyentes. 

"Field  Mapping  for  the  Gil  Geologist," 

por  C.  A.  Warner,  es  el  título  de  un 
libro  en  inglés,  recientemente  publicado 
por  la  casa  John  Wiley  and  Sons,  Inc., 
de  Nueva  York.  Este  libro  de  143  pá- 
ginas en  tamaño  propio  para  bolsillo 
es  de  sumo  interés  para  los  geólogos 
que  exploran  territorios  en  los  que  aún 
no  se  han  hecho  perforaciones.  Con- 
tiene: Estudio  de  las  condiciones  de 
los  terrenos,  Valor  e  interpretación  de 
los  mapas,  Métodos  de  campo  para  le- 
vantar planos.  Ajuste  y  uso  de  los  ins- 
trumentos topográficos,  tablas  y  nu- 
merosas ilustraciones  de  cortes  geoló- 
gicos característicos. 

"Manual  Gurley"  es  el  título  del  libro 
en  español  recientemente  publicado  por 


la  casa  W.  and  L.  E.  Gurley,  de  Troy. 
Dicho  libro  contiene  170  páginas  pro- 
fusamente ilustradas  con  la  lista  de  ins- 
trumentos de  ingeniería  que  fabrica 
dicha  casa,  y  además  contiene  la  des- 
cripción, uso  y  manejo  de  cada  instru- 
mento. Esta  nueva  edición  no  es,  pues, 
sólo  un  catálogo;  casi  es  un  libro  de 
texto  sobre  manejo  de  teodolitos  y 
niveles.  Su  lenguaje  es  claro  y  conciso 
y  sus  ilustraciones  pertinentes  y  comple- 
tas. Todo  ingeniero  que  desee  buenos 
informes  sobre  teodolitos,  niveles,  brú- 
julas, planchetas,  pínulas,  miras,  papel 
y  útiles  de  dibujo,  etcétera,  hará  bien 
en  poseer  este  libro. 

"Pipe  Stills  for  Gil  Refineries"  es  el 

nombre  de  un  folleto  publicado  por  la 
Povi^er  Specialty  Company,  de  Nueva 
York,  que  trata  de  los  tubos  para  alam- 
biques en  las  refinerías  de  petróleo. 
Este  folleto  contiene  en  sus  40  páginas 
un  gran  número  de  ilustraciones,  tablas 
y  esquemas,  y  su  objeto  de  discutir  las 
diferencias  más  importantes  entre  el 
conocido  de  alambique  antiguo  y  el  de 
tubería  empleado  en  las  refinerías  de 
petróleo,  haciendo  referencia  especial 
con  respecto  al  mejor  aprovechamiento 
del  combustible,  distribución  del  calor 
y  a  la  calefacción  más  uniforme  del 
petróleo.  También  contiene  el  catálogo 
muchos  datos  de  utilidad  práctica  para 
los  refinadores  de  petróleo. 

El  "Boletín  del  Instituto  Geológico  de 
España,"  tomo  XLI,  tercera  serie 
(1920),  que  hemos  recibido,  es  una 
publicación  magnífica  del  Instituto  Geo- 
lógico de  España,  cuyo  director  es  el 
Sr.  D.  Rafael  Sánchez  Lozano.  El  tomo 
a  que  nos  referimos  contiene:  Las 
condiciones  geológicas  de  los  yacimien- 
tos catalanes  de  bauxita,  por  Primitivo 
Hernández  Sampelayo;  Discurso  preli- 
minar sobre  la  obra  "La  faz  de  la  tierra," 
por  Pedro  de  Novo  y  Chicarro;  Los 
terremotos  de  Alicante  y  Murcia  en 
1919;  Antecedentes  acerca  de  la  prolon- 
gación oriental  de  la  cuenca  de 
Bélmez;  El  terreno  carbonífero  de  la 
provincia  de  Guadalajara,  y  otros 
artículos  de  importancia  igual  a  los  ya 
citados,  todos  profusamente  ilustrados 
con  planos  y  cortes  geológicos  perti- 
nentes a  cada  estudio. 

"Collection  and  Disposal  of  Muni- 
cipal Refuse."  por  Rudolph  Hering,  es 
el  titulo  de  uno  de  los  buenos  libros 
últimamente  publicados  en  inglés  por  la 
casa  McGraw-Hül  Book  Company,  Inc. 
Dicho  libro  contiene  los  capítulos  si- 
guientes: Basuras;  Tratamiento  domés- 
tico; Recolección;  Transporte  suple- 
mentario; Coste  de  la  recolección  y 
transporte;  Descripción  de  los  métodos 
de  aprovechamiento;  Depósitos  en  el 
agua  y  en  terrenos;  Alimentación  de 
cerdos  con  el  escamocho;  Apartado  de 
basuras;  Incineración  de  basuras;  Re- 
ducción del  escamocho;  Coste  final  del 
aprovechamiento  y  destrucción  de  ba- 
suras; Elección  de  los  métodos  para 
tratar  las  basuras;  Basuras  de  los  es- 
tablos; Basuras  de  las  vías  públicas; 
Contenido  de  las  letrinas  y  animales 
muertos;  Procedimientos  para  las  ciu- 
dades pequeñas  y  villorrios. 
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CATÁLOGOS  NUEVOS 


La  Duff  Manufacturing  Company,  de 

Pittsburg,  Pensilvania,  nos  ha  enviado 
su  catálogo  en  inglés  de  los  gatos  que 
construye.  En  dicho  catálogo  se  en- 
cuenti-an  nueve  diferentes  clases  de  ga- 
tos de  cremallera  y  palanca  propios  pa- 
ra talleres,  ferrocarriles  y  otros  usos, 
con  capacidades  para  poder  levantar 
pesos  de  5  a  25  toneladas. 

La  C.  W  Hunt  Engineering  Corpora- 
tion, 143  Liberty  Street,  Nueva  York, 
está  distribuyendo  un  folleto  de  cuatro 
páginas,  escrito  en  inglés,  acerca  de 
los  rodillos  para  transportadores  de 
correa  que  esta  casa  fabrica.  La  ca- 
racterística de  los  rodillos  de  fabrica- 
ción Hunt  consiste  en  que  están  mon- 
tados sobre  caballetes  de  acero  y  que  se 
alinean   automáticamennte. 

La  AUis-Chalmers  Manufacturing 
Company,  de  Mihvaukee,  Wisconsin,  ha 
publicado  el  boletín  No.  2056  con  la 
descripción  de  las  bombas  centrifugas 
que  fabrica  esta  casa  para  el  uso  en 
las  instalaciones  refrigeradoras  y  fri- 
goríficas. Las  ilustraciones  de  este  bo- 
letín son  de  por  sí  suficientes  para  dar 
idea  completa  de  la  construcción  e  ins- 
talación de  esas  bombas. 

La  Warren-Knight  Company,  136  N. 

Twelfth  Street,  Filadelfia,  fabricantes 
de  instrumentos  de  ingeniería,  están 
distribuyendo  un  interesante  catálogo, 
copia  del  cual  puede  obtenerse  escri- 
biendo directamente  a  la  casa.  Los 
instrumentos  que  esta  casa  fabrica  se 
conocen  en  el  mercado  con  el  nombre 
de  "Sterling"  y  gozan  de  justa  reputa- 
ción por  precisión  y  sencillez  de  cons- 
trucción. 

La  Sandusky  Foundry  and  Machine 
Company,  de  Sandusky,  Ohio,  ha  pu- 
blicado recientemente  en  inglés  unos 
catálogos  de  sus  productos  de  latón, 
bronce  y  otras  aleaciones  no  ferrosas. 
Los  artículos  principales  que  fabrica 
dicha  compañía  son  chumaceras,  man- 
guitos para  ejes  de  hélices,  prensas  y 
revestimientos  de  cuerpos  de  bomba, 
forros  para  calandrias  y  cilindros  de 
todas  clases  utilizables  en  la  industria 
del  papel. 

La  American  Spiral  Pipe  Works,  con 

oficinas  en  Nueva  York,  ha  publicado 
su  boletín  No.  24-A,  con  la  descripción 
de  tubería  espiral  de  acero  remachada, 
tubería  con  soldadura  de  solapa,  los  gi- 
gantes hidráulicos  para  minas,  uniones 
de  tornillo  de  acero  forjado,  y  toda  clase 
de  accesorios  para  tubería.  El  gigante 
hidráulico  es  el  aparato  más  poderoso 
para  atacar  por  medio  de  chorros  de 
agua  los  terrenos  para  explotación  de 
minas  y  placeres  y  para  formación  de 
terraplenes  por  depósito  de  deslaves. 

La  Browning  Company,  de  Cleveland, 
Ohio,  acaba  de  publicar  un  catálogo  en 
inglés  de  50  páginas  magníficamente 
ilustrado  con  la  descripción  de  las  grúas 


locomovibles  que  construyen.  Las  ilus- 
traciones muestran  los  múltiples  usos  a 
que  estas  grúas  se  prestan  y  los  servi- 
cios que  prestan  en  los  puertos,  ferro- 
carriles, canteras,  sondeos  y  otras 
muchas  y  variadas  aplicaciones  en  los 
diversos  ramos  de  ingeniería  civil  y 
m.ecánica.  Las  tablas  que  contiene  este 
catálogo  son  sumamente  útiles  al  pro- 
yectar o  pedir  una  grúa. 

La     Griscom-Russell     Company,     de 

Nueva  York,  ha  publicado  en  estos  días 
su  boletín  No.  1140,  que  es  un  catálogo 
de  los  separadores  de  agua  de  conden- 
sación y  separadores  de  aceite  del  va- 
por del  escape.  Las  tablas  e  ilustra- 
ciones contenidas  en  el  catálogo  dan 
datos  precisos  sobre  capacidades  y  mé- 
todos de  colocación  de  estos  reparadores. 
Por  la  facilidad  de  su  colocación  y  ma- 
nejo y  por  los  buenos  resultados  que 
dan  en  dejar  pasar  sólo  el  vapor  seco 
son  casi  indispensables  en  toda  insta- 
lación de  motores  de  vapor. 

La  Stanley  Works,  de  New  Britain, 
Connecticut,  ha  publicado  recientemen- 
te un  catálogo  en  español  de  240  pá- 
ginas con  la  descripción  de  las  bisagras, 
pasadores,  goznes,  asas,  aldabas  y  otros 
muchos  accesorios  de  ferretería  para 
puertas,  ventanas  y  muebles.  El  sur- 
tido que  comprende  este  catálogo  es 
de  los  más  completos  publicados  hasta 
hoy  y  cada  objeto  tiene  marcado  su 
acabado,  dimensiones,  pesos  de  embar- 
que y  precios.  El  hecho  de  estar  pu- 
blicado este  catálogo  en  español  lo  hace 
sumamente  útil  para  los  ingenieros, 
constructores  y  contratistas  de  los 
países  hispanoamericanos. 

La   Oxygen   Products    Company,    con 

oficinas  en  Pittsburgh,  Nueva  York,  Fi- 
ladelfia y  San  Francisco,  ha  publicado 
recientemente  en  inglés  un  catálogo  de 
los  aparatos  y  accesorios  para  antor- 
chas de  oxiacetileno  para  soldar  y  cor- 
tar hierro.  En  dicho  catálogo  están 
incluidos  los  elementos  electrolíticos 
para  la  preparación  de  hidrógeno  y 
oxigeno,  así  como  los  envases  de  hierro 
para  estos  gases  y  el  acetileno,  provis- 
tos de  válvulas  patentadas  y  adecuadas 
a  la  clase  de  trabajo  a  que  están  desti- 
nados; también  se  encuentran  en  el 
catálogo  mangueras,  manómetros,  vál- 
vulas, pitones,  antiparras  protectoras 
y  demás  accesorios  para  cortar  y  soldar 
hierro  con  antorcha  de  oxiacetileno. 

The  Denver  Rock  Drill  Manufactur- 
ing Company  ha  publicado  un  folleto  de 
17  páginas,  todas  ilustradas,  conte- 
niendo la  descripción  y  usos  del  Wang- 
hoist,  aparato  izador  que  puede  apli- 
carse a  tornos,  malacates,  grúas,  etcé- 
tera. Desde  tiempo  inmemorial  los  in- 
genieros han  comprendido  que  los  mo- 
tores rotativos  son  superiores  a  los  de 
movimiento  alterno,  y  el  Wanghoist  es 
un  motor  rotativo  que  fácilmente  se 
aplica  a  grúas  y  malacates  para  mover 
el  tambor  izador.  Su  mecanismo  prin- 
cipal consiste  en  cuatro  cilindros  colo- 
cados sobre  el  eje  motor,  al  cual  son 
excéntricos,  y  funciona  con  aire  com- 
primido. El  solo  movimiento  de  una 
palanca  echa  a  andar,  detiene  o  invierte 
e!  movimiento  del  mecanismo. 


La  Oshkosh  Manufacturing  Company, 

con  oficinas  en  Nueva  York,  ha  publica- 
do hace  poco  un  catálogo  en  inglés  que 
tiene  la  descripción  de  las  mezcladoras 
de  hormigón  movidas  con  motor  de  ga- 
solina o  máquina  de  vapor,  colocadas 
sobre  vehículos  que  permiten  transpor- 
tarlas fácilmente  a  los  lugares  de  las 
obras.  El  gran  mérito  de  este  catálogo 
es  la  explicación  concisa  de  los  detalles 
de  estas  mezcladoras  y  la  tabulación  de 
sus  capacidades  y  dimensiones,  lo  que 
pei-mite  hacer  elección  de  la  mezcladora 
más  adecuada  para  la  clase  de  trabajos 
en  que  se  tenga  que  emplear.  En  la 
parte  final  de  este  catálogo  se  dan  tam- 
bién las  sierras  sin  fin  portátiles  que 
fabrica  la  misma  casa,  los  que  por  la 
manera  en  que  están  construidas 
también  son  fácilmente  transportables 
a  las  obras. 

La  Wheeler  Condenser  and  Engineer- 
ing Company,  de  Carteret,  Nueva  Jer- 
sey, ha  publicado  en  inglés  la  edición 
para  1921  de  sus  tablas  de  vapor  para 
trabajos  de  condensación.  Esta  es  la 
sexta  edición  de  un  libro  que  por  mu- 
chos años  han  utilizado  mucho  los  in- 
genieros que  tienen  que  tratar  con  va- 
por. Las  tablas  están  en  forma  de  libro 
propio  para  bolsillo  y  contienen  las  pro- 
piedades físicas  del  vapor  desde  un  va- 
cío de  756,9  milímetros,  o  sean  29,8  pul- 
gadas, hasta  la  presión  atmosférica. 
Las  tablas  están  calculadas  especial- 
mente para  este  libro  por  el  profesor 
Marks.  El  libro  contiene,  además,  las 
explicaciones  sobre  la  manera  de  medir 
las  presiones  por  medio  de  la  columna 
de  mercurio  y  da  constantes  y  tablas 
para  las  correcciones  por  la  dilatación 
del  mercurio,  la  dilatación  relativa  del 
mercurio  y  las  escalas  de  latón  y  otros 
datos    de    mucha    importancia. 

La  Brown  and  Sharpe  Manufacturing 
Company  ha  impreso  recientemente  un 
folleto  en  inglés  describiendo  el  mé- 
todo para  leer  los  calibres  micrométri- 
cos  tanto  en  milésimos  de  pulgada  como 
en  medidas  métricas,  y  también  la  ma- 
nera de  ajustar  y  cuidar  estos  apara- 
tos para  que  su  exactitud  sea  efec- 
tiva. 

También  ha  publicado  un  folleto  so- 
bre el  vernier  o  nonio  para  poder  leer 
con  él  las  medidas  inglesas  con  20  ó 
25  graduaciones  y  las  medidas  métri- 
cas. 

La  misma  casa  ha  puesto  reciente- 
mente a  la  disposición  del  público  su 
catálogo  número  28,  interesante  libro 
de  376  páginas  titulado  "Small  Tools," 
o  sea  Herramientas  Pequeñas.  El  sur- 
tido de  pequeños  aparatos  como  ver- 
nieres,  calibres,  escantillones,  medidores 
y  trazadores  de  filetes,  escuadras,  pun- 
zones, cortadores,  etcétera,  todos  de  uso 
común  en  los  talleres  e  industrias,  que 
presenta  la  compañía  en  su  catálogo 
citado,  es  completísimo  y  sería  difícil 
en  unas  cuantas  lineas  decir  el  conte- 
nido del  catálogo,  siendo  mejor  que  los 
interesados  lo   pidan   a   la  compañía. 

Ejemplares  de  los  dos  folletos  o  del 
catálogo  No.  28  sobre  herramientas  pe- 
queñas serán  enviados  gi-atuitamente 
a  quienes  los  pidan  directamente  del 
fabricante. 


Agosto,  1921 
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FORUM 

Sección  dedicada  a  la  correspondencia  de  nuestros 
lectores  sobre  asuntos  de  interés 

[Las  personas  que  nos  sometan  problemas  deberán  firmar  sus 
comunicaciones  con  todo  su  nombre  y  dar  su  dirección.  Ksto  es 
necesario  como   garantía  de  buena  fe  y  para  que  sus  problemas 

sean    atendidos.      Al    publicar    los    problemas    que    se    nos    envíen 
sólo  daremos  las  iniciales  del  firmante. — La   Redacción.] 


Soldadura  de  un  cilindro 

Señores:  Desearía  que,  si  Uds.  conocen  un  metal  que  se 
use  para  soldar  cilindros  cuando  están  rallados,  me  hagan 
el  favor  de  darme  el  nombre  y  decirme  dónde  se  vende. 

Regla.    Cuba.  F.    P. 

La  soldadura  de  un  cilindro  es  algo  muy  delicado  que 
sólo  los  expertos  en  esa  clase  de  trabajo  deben  hacer.  La 
soldadura  que  recomendamos  es  la  soldadura  eléctrica  ha- 
ciendo uso  de  electrodo  conveniente.  Seria  bueno  que  viera 
Ud.  los  artículos  siguientes  publicados  en  "Ingeniería  In- 
ternacional": 

Soldadura  con  el  arco  voltaico,  tomo  II,  número  2,  pá- 
gina  67. 

Soldadura  notable  de  un  cilindro,  tomo  III,  número  4, 
página  240.  Y  también  recomendamos  a  Ud.  consulte  el 
libro  "Welding,"  publicado  por  la  McGraw-Hill  Company, 
Inc. 


Dimensiones  de  los  velódromos 

Señores:  Aprovecho  la  oportunidad  que  ofrece  el  Depar- 
tamento de  Consultas  de  "Ingeniería  Internacional"  para 
que  se  informen  ustedes  acerca  de  las  principales  pistas 
para  automóviles  que  existen  en  ¡os  Estados  Unidos,  de  la 
manera  de  calcular  el  radio  más  conveniente  para  las  curvas 
y  la  sobreelevación  que  hay  que  darles  de  acuerdo  con  la 
velocidad  máxima  de  los  automóviles  y  su  peso.  A.  G. 

Las  pistas  para  automóviles  de  más  importancia  en  los 
Estados  Unidos  son  las  siguientes: 

Pistas  circulares  de  una  milla  con  piso  de  arcilla  (1,6 
kilómetros):  Bakersfield,  California;  Galesburg,  Illinois; 
Phoenix,  Arizona;  Columbus,  Ohio;  Brighton  Beach,  Brook- 
lyn,   Nueva  York. 

Velódromos:  Los  Angeles,  California;  Sheepshead  Bay, 
Brooklyn,  Nueva  York;  Chicago,  Illinois;  Omaha,  Nebraska; 
Jacksonville,  Florida. 

El  velódromo  de  Sheepshead  Bay,  considerado  como  uno 
en  los  que  puede  obtenerse  más  rapidez,  tiene  3,2  kilómetros 
de  largo  y  21  metros  de  ancho.  El  pavimento  está  formado 
por  maderos  de  5  por  10  centímetros  de  escuadría,  coloca- 
dos de  canto  y  tendidos  longitudinalmente  en  la  pista  sobre 
hormigón  o  bien  sobre  hormigón  y  acero.  En  el  lado  inte- 
rior de  la  pista  hay  un  pavimento  formado  por  15  centíme- 
tros de  hormigón  y  de  4,6  metros  de  anchura  en  los  tramos 
rectos,  ensanchándose  gradualmente  hasta  9  metros  al  cen- 
tro de  las  vueltas.  Esto  es,  sin  embargo,  sólo  un  factor 
de  seguridad  y  no  es  parte  de  la  pista  propiamente  tal. 

Las  orillas  de  la  pista,  de  21  metros  en  las  dos  vueltas 
de  180  grados,  tienen  una  sobreelevación  máxima  de  7,77 
metros,  calculados   para   una  velocidad  de   155   kilómetros 


según  la  fórmula  C 


gR- 


El  ancho  (d)  se  dividió  en  cinco  zonas  de  4,2  metros  cada 
una,  empezando  por  la  orilla  interior  de  la  pista, 
y  la  sobreelevación  se  calculó  para  velocidades  de  65, 
85,  105  y  155  kilómetros  por  hora  respectivamente.  Esto 
da  una  sección  transversal  teórica  de  una  curva  parabólica, 
y  al  curvar  los  durmientes  de  acero  en  frío,  se  obtuvo  una 
sección  transversal  parabólica  perfecta ;  cada  durmiente  se 
curvó  según  una  plantilla  de  madera.  Las  vueltas  están 
divididas  en  arcos  circulares  de  2G0  metros  do  radio,  639 
metros  de  largo  y  con  conexiones  espirales  a  las  tangentes 
de  639  metros  cada  una.  La  elevación  desde  el  nivel  del 
tramo  recto  a  la  sobreelevación  de  las  curvas  se  lleva  a 
efecto  por  medio  de  una  rampa  de  3J  por  ciento  con  curvas 
verticales  de  36,6  metros  a  cada  extremo. 


La  estructura  se  proyectó  para  satisfacer  las  especifica- 
ciones del  "Código  de  Construcciones  de  la  Ciudad  de  Nueva 
York"  en  lo  que  se  refiere  a  construcciones  permanentes. 
La  carga  viva  supuesta  fué  la  de  automóviles  de  1.360  kilo- 
gramos, con  3  metros  de  batalla  y  1,5  metros  entre  las  rue- 
das, calculada  por  todo  el  ancho  de  la  pista.  Se  concedió 
un  factor  de  impacto  de  100  por  ciento. 

Para  la  descripción  detallada  de  este  velódromo,  véase 
Engineering  News-Record  del  19  de  Agosto  de  1919,  pági- 
na 337. 

Para  la  descripción  de  la  pista  de  Chicago  de  3,2  kiló- 
metros, véase  la  misma  revista  del  9  de  Septiembre  de  1915. 

Para  la  transformación  de  hipódromos  en  velódromos, 
véase  la  misma  revista  del  23  de  Septiembre  de  1915. 


Capacidad  de  los  generadores  eléctricos 

Señores:  Deseo  saber  prácticamente  como  calcular  la 
capacidad  de  los  generadores  y  electromotores  cuando  no  la 
traen  marcada  en  la  placa.  Por  ejemplo,  los  generadores 
a  mi  cargo  dicen  en  la  placa :  generador  de  corriente  alterna, 
2.400  voltios,  100  amperios,  60  ciclos,  450  revoluciones  por 
minuto.     Deseo  saber  de  cuantos  caballos  es  este  generador. 

A.  Q 

La  capacidad  de  un  generador  se  da  generalmente  en 
kilovatios  o  kilovatios  amperio  y  pueden  calcularse,  en  el 
caso  de  los  generadores  monofásicos,  por  la  fórmula: 

,  .,       ,,.  .  voltios  X  amperios 

kilovoltios  amperio   = , 

1.000 
y  en  el  caso  de  motores  trifásicos, 


,  .,       ,,.  ,  _„  voltios  X  amperios 

kilo  voltios  amperio  =1,73 


1.000 

Así,    para    un    electromotor   monofásico    que 
2.400  voltios  y  100  amperios, 

2.400  X  100 


kilovoltios  amperio 


1.000 


funciona   a 


240. 


Si  es  generador  trifásico, 

kilovoltios  amperio  =  1,73  X  240  =  4152. 
Para  determinar  ahora  la  fuerza  equivalente  en  caballos 
es  necesario  tomar  en  cuenta  el  factor  potencial  de  la  carga. 
Para  una  carga  exclusivamente  de  alumbrado,  este  factor 
es,  para  los  fines  prácticos,  igual  a  1.  Para  el  factor  1  se 
tiene  que  el  kilovoltio  amperio  =  al  kilovatio,  y 
kilovatios 
0,746    ' 
kilovoltios  amperio  x  factor  de  potencia. 


caballos  = 


o  bien  cv.  = 


0,746 


En  este  caso  tenemos,  entonces,  que  si  el  factor  es  1,  los 
240 
0,746 

monofásicos,  y  321    x    1.73   =   555  si  el  generador  es  tri- 
fásico. 


caballos  son 


321  en  el  caso  de  los  generadores 


Colocación  de  excéntricos  en  las  locomotoras 

Señores:  Tenemos  aquí  una  locomotora  en  reparación, 
y  habiendo  perdido  la  posición  de  los  excéntricos,  les  agra- 
decería nos  informaran  a  cuantos  grados  de  la  manivela 
deben  de  ir  colocados  los  excéntricos.  F.  M.  D. 

No  podemos  decir  a  cuantos  grados  de  la  manivela  deben 
colocarse  los  excéntricos  sin  tener  datos  más  precisos,  tal 
como  un  croquis  esquemático  de  las  debidas  distancias. 

Sin  embargo,  la  válvula  provista  de  mecanismo  de  distri- 
bución con  sector  oscilante  puede  ajustarse  de  la  manera 
siguiente: 

Suponiendo  que  la  válvula  y  mecanismo  de  distribución 
están  construidos  para  una  misma  carrera,  coloqúese  el  sec- 
tor al  centro  y  la  máquina  en  su  punto  muerto;  coloqúense 
en  seguida  ambos  excéntricos  tan  próximos  como  se  pueda 
y  con  el  debido  avance  angular.  Dispóngase  ahora  el  seg- 
mento en  el  punto  más  avanzado,  y  si  la  válvula  no  tiene  la 
abertura  debida,  cambíese  el  largo  de  la  varilla  del  excén- 
trico de  avance  para  compensar  la  mitad  del  error;  puédese 
también  obtener  el  mismo  resultado  ajustando  el  largo  del 
vastago  de  la  válvula  y  corriendo  el  excéntrico  de  avance 
para  obtener  la  debida  abertura.     Coloqúese  en  seguida  el 
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segmento  lo  más  atrás  posible  y  ajústese  nuevamente  la 
válvula  con  la  debida  abertura,  cambiando  el  largo  del  vas- 
tago del  excéntrico  de  retroceso  y  el  avance  angular  del 
excéntrico  correspondiente  según  sea  necesario  para  corre- 
gir la  mitad  del  error  de  cada  ajuste.  Coloqúese  otra  vez 
el  segmento  en  el  punto  más  avanzado  y  véase  si  el  ajuste 
ha  sido  alterado  por  el  cambio  del  excéntrico  de  retroceso 
y  del  vastago.  Si  es  así,  debe  de  reajustarse  la  válvula, 
por  el  mismo  método,  primeramente  en  el  punto  más  avan- 
zado y  después  en  el  de  más  atrás,  hasta  conseguirse  una 
abertura  igual.  Generalmente  bastará  una  sola  repetición 
de  los  ajustes.  Si  el  mecanismo  de  distribución  está  cons- 
truido para  aberturas  desiguales,  como  es  el  caso  en  las 
máquinas  de  vapor  marítimas,  los  ajustes  deben  hacerse 
tomando  en  cuenta  las  debidas  aberturas  con  el  motor,  pri- 
meramente en  el  punto  muerto  y  después  en  el  otro,  tanto 
en  el  punto  máximo  de  avance  como  en  el  de  máximo  re- 
troceso. 


Motor  con  regulador  de  una  sola  válvula  en  el  eje 

Señores:  ¿Qué  método  debo  seguir  para  colocar  la  válvula 
de  distribución  en  un  motor  de  una  sola  válvula  con  el 
regulador  en  el  eje?  L.  I.  C. 

Si  la  rueda  del  regulador  no  está  fija  con  cuñas  al  eje, 
coloqúese  la  cigüeña  en  el  punto  muerto,  y  con  la  rueda 
del  regulador  puesta  en  varias  posiciones  muévanse  los 
pesos  hacia  afuera  y  hacia  adentro,  colocando  la  rueda  en 
una  posición  en  la  que  el  movimiento  de  los  pesos  no  pro- 
duzca movimiento  en  la  válvula.  Una  vez  fija  la  rueda  del 
regulador,  muévase  el  motor  de  manera  que  el  émbolo  quede 
lo  más  cerca  posible  de  la  culata  del  cilindro;  estando  la 
cigüeña  en  el  punto  muerto,  en  ésta  deténganse  los  pesos 
del  regulador  en  la  posición  extrema  con  unos  bloques. 
Después  ajústese  a  lo  largo  de  la  varilla  de  la  válvula  o 
su  conexión  próxima  de  manera  que  la  válvula  esté  justa- 
mente en  el  punto  de  abrir  la  admisión  del  vapor  por  la 
culata  del  cilindro.  Después  quítense  los  bloques  que  sos- 
tenían los  pesos  del  regulador  para  permitir  que  los  pesos 
se  muevan  hacia  adentro.  Si  la  válvula  se  mueve  enton- 
ces, la  conexión  de  la  válvula  dará  la  variación  del  avance 
y  queda  terminada  la  colocación  de  la  válvula ;  pero  si  la 
válvula  no  se  mueve,  ajústese  para  que  dé  más  o  menos 
102  milímetros  de  abertura.  En  la  mayoría  de  los  moto- 
res de  una  sola  válvula  esto  dará  el  avance  suficiente  en 
la  extremidad  del  cigüeñal  para  que  iguale  la  admisión  del 
vapor.  Para  probar  la  igualdad  de  la  admisión  a  ambos 
lados,  sosténgase  el  regulador  en  su  posición  media,  de- 
termínese el  punto  exacto  de  la  admisión  para  una  correa 
completa  del  émbolo  y  fíjese  la  válvula  en  la  posición  que 
se  desea  para  igualar  la  admisión.  Esto  generalmente 
hace  necesario  avances  desiguales,  y  en  cualquier  caso  la 
igualdad  en  la  admisión  debe  sacrificarse  sufficientemente 
para  obtener  algún  avance  para  cada  extremo  de  la  carrera 
del  émbolo. 

Después  de  haber  colocado  la  válvula  en  posición  acep- 
table de  avance  y  admisión  debe  probarse  el  motor  con  la 
mayor  presión  para  el  trabajo  normal  para  determinar  que 
los  avances  no  sean  tales  que  dejen  correr  el  motor  sin  carga. 


Soldadura  del  aluminio 

Señores:  Aprovechando  el  ofrecimiento  que  hace  la  di- 
rección de  esa  importante  revista,  me  permito  hacer  la 
consulta  siguiente:  Desearía  saber  el  modo  más  práctico 
de  soldar  aluminio.  F.  L., 

Ingeniero  de  Fragata. 

Todos  los  experimentos  hechos  por  la  Oficina  del  Fiel 
Contraste  (Bureau  oí  Standards)  de  los  Estados  Unidos 
sobre  soldadura  del  aluminio  están  publicados  en  inglés 
en  la  circular  No.  78,  que  ya  hemos  pedido  a  dicha  oficina 
remita  al  Director  de  la  Escuela  Naval  en  Talcahuano,  y 
no  dudamos  que  Ud.  la  podrá  ver  allá. 

A  pesar  de  lo  que  se  pretende  sobre  soldadura  del  alumi- 
nio, aún  no  se  encuentra  una  soldadura  que  pueda  resistir 
la  oxidación,  aunque  las  soldaduras  con  cloruro  de  zinc 
fundido   son  las   que   por   más   tiempo   la   resisten. 


Fabricación  de  cemento 

Señores:  Tengo  unos  depósitos  bastante  grandes  de  car- 
bonato de  cal  y  arcilla,  ambos  materiales  de  la  mejor  cali- 
dad. Una  vez  un  operario  interesado  en  la  industria  del 
cemento  horneó  una  mezcla  de  arcilla  y  cal,  haciendo  esto 
por  no  tener  medios  de  triturar  la  cal  y  también  porque 
deseaba  obtener  un  material  suave  para  el  horno.  ■  La 
hornada  se  hizo  en  un  horno  de  cal,  usando  leña  como  com- 
bustible. El  resultado  fué  un  semicemento  de  fraguado 
lento  en  el  aire  y  que  se  desagrega  en  el  agua.  He  hecho 
varios  experimentos  sin  obtener  resultados  satisfactorios, 
pero  estoy  resuelto  a  no  dejarlo  hasta  obtener  un  buen  re- 
sultado, y  pido  a  Uds.  discutan  este  asunto  en  su  revista. 
Mucho  agradeceré  a  Uds.  si  me  dan  el  precio  de  una  ins- 
talación completa  de  maquinaria  para  hacer  cemento  que 
produzca  50  toneladas  por  mes  y  qué  relación  hay  entre 
el  precio  y  la  producción  mensual.  Al  precio  deben  Uds. 
agregar  el  valor  de  los  materiales  refractarios  para  el 
horno,  ios  aparatos  y  reactivos  para  el  laboratorio. 

San  .losé  (le   Cucutá,   Colombia.  A.  B. 

Los  datos  que  nos  da  Ud.  en  la  carta  anterior  no  son 
suficientes  para  poder  recomendar  algo  definitivo,  pues  no 
conocemos  la  composición  del  carbonato  de  cal  ni  de  la 
arcilla  de  que  Ud.  dispone. 

Respecto  al  precio  de  una  instalación  como  la  que  Ud. 
desea,  le  sugerimos  que  se  dirija  a  alguno  de  los  inge- 
nieros consultores  cuyos  nombres  encontrará  en  el  Direc- 
torio de  Ingenieros  que  publicamos  en  cada  número  de 
nuestra  revista.  También  le  recomendamos  el  libro  titulado 
"Meade's  Portland  Cement,"  escrito  por  el  Ingeniero  Con- 
sultor Richard  K.  Meade,  de  Baltimore. 

En  nuestra  edición  de  Septiembre  publicaremos  un  ar- 
tículo sobre  fabricación  de  cemento  escrito  por  el  Ingeniero 
Consultor  H.  E.   Hilts. 


Traviesas  para  ferrocarriles 

Señores:  Desearíamos  establecer  relaciones  con  personas 
de  los  trópicos  que  corten  traviesas  para  ferrocarriles  de 
maderas  tropicales;  las  traviesas  tendrán  que  ser  cortadas 
con  hacha  y  de  determinadas  dimensione?.  Si  alguno  de  los 
lectores  de  su  revista  desea  comunicarse  con  nosotros  en  lo 
relativo  a  traviesas,  tendremos  gusto  en  establecer  corres- 
pondencia y  darles  por  ellas  el  mejor  precio  posible.  Será 
necesario  que  los  que  se  interesen  en  esto  puedan  reunir 
cantidades  considerables  de  traviesas  y  cotizar  precios  a 
bordo  de  buque.  A.  M. 

"Ingeniería  Internacional"  no  tiene  interés  comercial  en 
ningún  asunto  aparte  de  la  publicación  de  la  revista,  pei'o  si 
desea  ayudar  a  sus  lectores  a  establecer  las  relaciones  que 
desean.  Si  algún  lector  desea  ponerse  en  contacto  con  la 
empresa  que  nos  dirigió  la  carta  que  antecede,  puede  diri- 
girse a  A.  M.,  "Ingeniería  Internacional." 


Vagón  para  viajeros 

Señores:  Desearía  obtener  la  opinión  del  personal  técnico 
de  "Ingeniería  Internacional"  acerca  de  si  en  la  construc- 
ción de  un  coche  para  pasaje  que  mide  12,8  metros  de 
largo  (incluyendo  el  cabezal)  por  2,4  metros  de  ancho  y  por 
2,4  metros  de  alto,  cuya  capacidad  es  de  100  pasajeros, 
construido  con  madera  de  pino  (ignoramos  su  tara),  puede 
ser  utilizado  un  rodaje  de  hierro  con  ruedas  de  61  centí- 
metros, muñón  de  7,6  por  22,9  centímetros,  muelles  espi- 
rales de  1,9  por  17,8  centímetros,  para  línea  de  91,4  cen- 
tímetros sacado  de  un  carro  marca  "Magor"  para  cargar 
caña.  S.  A.  A. 

Central   Delicias.    Cuba. 

Los  rodajes  con  las  ruedas  que  Ud.  describe  son  adecua- 
dos para  el  vagón  de  viajeros  que  desea  Ud.  construir  con 
largo  total  de  12,8  metros,  siempre  que  utilice  dos  de  esos 
rodajes  dejando  que  el  vagón  sobresalga  3  metros  en  cada 
extremo.  Será  necesario  que  refuerce  el  bastidor  del  va- 
gón para  que  pueda  resistir  los  esfuerzos  en  el  espacio 
de  6,8  metros  entre  los  rodajes.  La  velocidad  a  que  pueda 
correr  dicho  vagón  es  conveniente  que  no  pase  de  40  kiló- 
metros por  hora. 
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Las  reparaciones  alemanas 


Es  UNA  verdad  infausta  que  la 
mayoría  de  las  personas  consideran 
el  problema  de  las  reparaciones 
alemanas  como  puramente  político  y  que 
no  concierne  a  los  ingenieros,  industriales, 
ni  a  los  que  están  empeñados  en  el  comercio 
internacional.  Probablemente  no  hay  otro 
grupo  de  personas  interesadas  tan  directa- 
mente en  este  asunto  como  los  tres 
mencionados. 

Como  problema  puramente  de  ingeniería, 
pocos  ha  habido  en  la  historia  del  mundo 
tan  grandes  como  el  de  la  reconstrucción 
del  norte  de  Francia.  Aún  se  tienen  que 
gastar  enormes  cantidades  de  dinero  para 
reponer  la  propiedad  física,  incluyendo  les 
establecimientos  industriales,  minas,  casas 
y  obras  públicas.  Existen  varios  presupues- 
tos del  coste  de  esta  obra,  pero  basta  decir 
que  será  millares  de  millones  de  franccs. 
Esto  quiere  decir  que  en  Francia  encon- 
trarán ocupación  gran  número  de  braceros 
extranjeros,  pues  cerca  de  la  mitad  de  sus 
hombres  de  veinte  a  treinta  años  de  edad 
han  desaparecido.  Ninguna  obra  de  esta 
magnitud  puede  efectuarse  en  ningún  país 
sin  afectar  al  mundo  entero. 

Hasta  muy  recientemente  Francia  ha 
estado  rehusando  que  esta  obra  sea  hecha 
por  trabajadores  y  con  material  alemanes, 
pero  es  bien  claro  que  Alemania  no  puede 
pagar  las  sumas  requeridas  ni  con  oro  ni 
con  mercancías.  Ha  tratado  de  pagar  en 
oro  y  causó  fluctueciones  en  los  tipos  del 


cambio  que  han  sido  las  más  serias  desde  el 
armisticio.  Esta  fluctuación  en  libras 
esterlinas  de  3,80  a  4,00  dólares  y  regreso  a 
3,70  dólares,  todo  en  unas  dos  semanas, 
casi  paralizó  el  comercio  internacional. 
Esto  ha  forzado  a  los  industriales  alemanes 
a  ofrecer  sus  productos  al  mundo  a  menor 
coste  del  de  manufactura  y  al  mismo  tiempo 
a  reducir  al  mínimo  las  importaciones.  Ha 
obligado  a  que  los  alemanes  vendan  carbón 
tan  barato  que  las  minas  de  Inglaterra  y 
Gales  han  tenido  que  reducir  los  jornales, 
siendo  esto  la  causa  de  la  huelga  que  casi 
destruyó  las  industrias  ingleses. 

Alemania  desea  reconstruir  el  norte  de 
Francia  con  sus  propios  braceros  y  mate- 
riales, porque  puede  pagar  con  su  propia 
moneda  depreciada,  manteniendo  a  su 
gente  contenta.  Esto  hará  el  problema  de 
las  reparaciones  uno  puramente  doméstico 
en  Alem.ania,  sin  afectar  a  otros  países. 
Francia,  Bélgica  y  la  Gran  Bretaña 
podrían  dedicar  su  atención  a  otros  proble- 
mas que  requieren  resolución  inmediata,  y 
todo  el  mundo  volverá  más  prontamente  a 
sus  bases  normales. 

Alguien  ha  dicho  que  todos  los  hombres 
tienen  dos  patrias,  la  propia  y  Francia. 
Nadie  desea  que  Francia  sufra  más  de  lo 
que  ha  sufrido,  pero  es  altamente  esencial 
para  la  prosperidad  del  mundo,  incluyendo 
Francia  y  Alemania,  que  se  permita  a 
Alemania  reconstruir  el  norte  de  Francia 
con  obreros  y  material  alemanes. 


Calderas  suspendidas 


Este  grabado  representa  una  sala  de  calderas  en 
Utica,  Nueva  York.  A  la  derecha  se  ven  las  calderas 
antiguas  sobre  el  piso;  al  fondo  se  ve  una  de  las  dos 
nuevas  calderas  tubulares  construidas  cinco  metros 
arriba.  Estas  calderas  tienen  atizadores  automáticos 
movidos  por  una  pequeña  turbina  de  vapor.    Tienen 


también  un  ventilador  con  turbina  para  activar  el  tiro. 
Los  ceniceros  están  forrados  de  ladrillo,  y  las  puertas 
para  dar  salida  a  las  cenizas  son  accionadas  por  vapor. 
Las  cenizas  se  descargan  por  la  parte  inferior,  se  pesan 
y  son  llevadas  en  carros  al  montón.  El  carbón  se  pasa 
a  los  atizadores  por  una  grúa  con  motor  de  gasolina. 
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Ómnibus  de  trole  sin  carriles 

Estudio  comparativo  del  transporte  público  por  medio  de  ómnibus  de  trole  sin  carriles  y  su  valor 
relativo  en  las  ciudades  hispanoamericanas  comparado  con  otros  vehículos 

Por  Walter  Jackson 

Ingeniero  consultor 


LA  INDUSTRIA  automotriz  ha  alcanzado  tal  des- 
arrollo en  la  fabricación  y  uso  del  automóvil  y 
-> autocamión  particulares  que  es  muy  natural  pre- 
guntarse si  éstos  son  igualmente  útiles  para  el  ser- 
vicio público  desde  el  punto  de  vista  económico.  En 
otras  palabras,  ¿hasta  qué  punto  el  vehículo  automóvil 
montado  sobre  llantas  de  goma  reemplazará  el  vehículo 
sobre  carriles? 

La  respuesta  en  la  Gran  Bretaña  y  Francia  es  que 
los  vehículos  automóviles  con  motor  de  gasolina  gozan 
de  gran  adaptabilidad  donde  el  tráfico  no  es  tan  denso 
para  justificar  el  gran  coste  de  tender  carriles  en  las 
calles  pavimentadas  y  de  pagar  la  conservación  del  pa- 
vimento tanto  dentro  como  a  lo  largo  de  la  vía.  En 
esos  países,  el  ómnibus  automóvil  goza  de  preferencia 
donde  las  calles  son  demasiado  estrechas  para  los  tran- 
vías o  donde  la  vía  echaría  a  perder  el  aspecto  de  alguna 
bonita  avenida. 

Consideraciones  análogas  a  éstas  determinan  el  uso 
del  autoómnibus  en  los  Estados  Unidos.  Las  razones 
principales  por  qué  Gran  Bretaña  y  Francia  han  pro- 
gresado más  en  este  asunto  se  deben  a  que  las  buenas 
carreteras  eran  allí  comunes,  tal  vez  unos  diez  años 
antes  de  que  lo  eran  en  los  Estados  Unidos,  y  también 
a  que  en  la  mayoría  de  los  casos  los  carriles  no  se  ex- 
tendieron tanto  hacia  los  campos  como  en  el  caso  de 
las  redes  ferroviarias  urbanas  de  los  Estados  Unidos. 

Sin  embargo,  en  casi  todas  las  instalaciones  de  los 
tres  países  mencionados  los  vehículos  automóviles  son 
de  gasolina  en  vez  de  acumuladores,  debido  a  que  la 
gasolina  da  resultados  mejores  y  más  económicos  que 
los  que  dan  los  vehículos  provistos  de  acumuladores 
eléctricos.  Además,  la  mayor  parte  de  los  aparatos 
eléctricos  para  vehículos  son  acumuladores  de  cloro  y 
plomo;  pues  los  acumuladores  Edison  más  pequeños  son 
menos  eficaces  y  más  difíciles  de  ser  conservados. 

Por  otra  parte,  el  desarrollo  del  tranvía  sin  carriles 
ofrece  nuevas  esperanzas  en  aquellas  localidades  donde 
la  electricidad  puede  obtenerse  económicamente  y  usarse 
sin  transformarla  en  energía  acumulada.  El  tranvía 
sin  carriles,  por  supuesto,  es  menos  adaptable  que  el 
ómnibus  de  gasolina  o  de  acumulador,  porque  requiere 
la  erección  de  postes  para  la  línea  compuesta  de  dos 
conductores  aéreos  positivo  y  negativo;  pero  su  sen- 
cillez inherente  y  economía,  como  se  ha  comprobado 
en  el  e.xtranjero,  ha  inducido  a  una  empresa  tan  grande 
como  la  General  Electric  Company  of  America  a  em- 
prender en  los  Estados  Unidos  la  instalación  de  vehículos 
de  trole  sin  carriles;  y  al  efecto  se  acaba  de  firmar  un 


contrato   (Abril  de  1921)   con  la  ciudad  de  Nueva  York 
para  tal  servicio. 

Puede  observarse,  por  consiguiente,  que,  además  del 
antiguo  método  por  carriles,  tenemos  otros  tres  me- 
dios para  transportar  pasajeros  en  general:  o  sean  el 
ómnibus  de  gasolina,  el  de  acumulador  y  el  de  trole 
sin  carriles.  El  problema  consiste  en  determinar  cual 
de  estos  tres  es  el  mejor  para  satisfacer  las  condicio- 
nes especiales  de  los  países  latinoamericanos.  Puesto 
que  estas  condiciones  varían  considerablemente,  parece 
prudente  discutir  en  términos  generales  las  cualidades 
de  cada  clase  de  locomoción  sin  carriles,  dejando  el 
resto  al  buen  juicio  del  lector. 

Ventajas  y  desventajas  de  la  gasolina 

Las  ventajas  del  vehículo  de  gasolina  son  tan  bien 
conocidas,  como  resultado  de  la  e.xperíencia  con  los  auto- 
móviles particulares,  que  es  suficiente  decir  que  los 
vehículos  de  esta  clase  son  capaces  de  cualquier  velo- 
cidad razonable  que  pueda  desearse  para  un  servicio 
público  de  transporte.  Es  verdad  que  los  grandes  ómni- 
bus con  imperial  en  Londres  y  Nueva  York  (con  51  y 
41  asientos  respectivamente)  no  tienen  una  velocidad 
mayor  de  12  a  14  kilómetros  por  hora  en  el  servicio 
urbano;  pero  esto  se  debe  al  gran  número  de  paradas 
necesarias  para  dejar  o  tomar  viajeros  y  al  tráfico  por 
calles  de  gran  movimiento.  Los  ómnibus  más  peque- 
ños y  sin  imperial,  con  capacidad  para  16  a  25  per- 
sonas, atendidos  por  un  solo  hombre,  son  capaces  de 
una  velocidad  de  15  ó  más  kilómetros  por  hora  cuando 
el  número  de  paradas  por  kilómetro  no  excede  de  dos 
o  tres.  El  motor  de  gasolina  no  se  adapta  muy  bien 
para  los  cambios  bruscos  de  velocidad  necesarios  en  los 
vehículos  que  tienen  que  pararse  casi  en  cada  escjuina. 

Los  principales  inconvenientes  de  los  vehículos  de 
gasolina  para  su  uso  en  el  servicio  público  son  que  ne- 
cesitan mayor  atención  y  duran  mucho  menos  que  cual- 
quier, clase  de  material  rodante  eléctrico.  Los  basti- 
dores de  la  mejor  fabricación  para  un  vehículo  de  ga- 
solina no  subsistirán  más  de  160.000  kilómetros  de  re- 
corrido, o  sea  tres  o  cuatro  años  de  servicio  continuo. 
Sólo  unas  cuantas  grandes  empresas,  tales  como  las  de 
Londres,  París  y  Nueva  York,  pueden  hacer  uso  de 
las  facilidades  que  permiten  aprovechar  a  su  máximo 
el  material  del  ómnibus  de  gasolina.  La  mayoría  de 
los  que  usan  estos  ómnibus,  tales  como  las  líneas  de 
tranvías  de  Inglaterra,  poseen  grupos  de  ómnibus  rela- 
tivamente pequeños  para  usarlos  en  las  líneas  de  poco 
tráfico.     Por   lo   tanto,    la   opinión    de   que   el   ómnibus 
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automóvil  de  gasolina  cuesta  casi  dos  veces  más  por 
asiento  que  el  tranvía  eléctrico  (siempre  que  el  tráfico 
sea  denso)  puede  considerarse  como  conclusiva  de  lo 
que  acontecería  en  otras  localidades. 

Si  fuese  necesario  emitir  una  opinión  a  este  res- 
pecto, sería  como  sigue:  Al  comprarse  un  ómnibus 
de  gasolina,  exíjase  que  el  bastidor  sea  hecho  por  un 
fabricante  de  reputación,  quien  deba  tener  en  almacén 
una  buena  cantidad  de  piezas  de  repuesto  y  una  sucur- 
sal en  la  localidad.  De  otra  manera  los  ómnibus  per- 
derán mucho  recorrido  por  no  conseguirse  con  pronti- 
tud  los    repuestos   y   servicio    técnico    necesario. 

Un  gran  inconveniente  en  el  uso  del  ómnibus  de  ga- 
solina es,  naturalmente,  el  precio  excesivo  de  este  com- 
bustible en  Sud  América.  A  pesar  de  todo,  es  propio 
llamar  la  atención  aquí  a  que,  a  pesar  de  que  los  in- 
gleses y  franceses  pagan  dos  y  media  veces  más  que 
el  promedio  de  lo  que  pagan  los  americanos,  el  vehículo 
de  gasolina  es,  hasta  el  presente,  el  más  popular.  Una 
buena  razón  para  esto  es  que  los  autoómnibus  de  gaso- 
lina pueden  ser  suministrados  rápidamente  por  los  fa- 
bricantes de  automóviles  y  camiones,  mientras  que  los 
vehículos  con  acumuladores  eléctricos  y,  hasta  última- 
mente, los  ómnibus  de  trole  sin  carriles  toman  mu?ho 
más  tiempo  en  su  fabricación.  El  ómnibus  de  gasolina 
es  también  el  de  coste  inicial  más  bajo,  lo  que  tiende 
a  interesar  favorablemente  cuando  el  negocio  está  sólo 
en  vías  de  experimento  en  cuanto  a  capacidad  o  des- 
arrollo futuro.  La  tabla  I  muestra  la  contabilidad  de- 
tallada de  una  compañía  de  ómnibus  de  gasolina  en 
Nueva  York. 

En  el  año  que  terminó  en  30  de  Junio  de  1920,  las 
ganancias  totales  de  la  explotación  fueron  de  79,2  cen- 
tavos por  kilómetro  y  los  gastos  totales  de  explotación 
fueron  de  .56,8  centavos  por  kilómetro  más  7,4  centa- 
vos por  contribuciones,  o  sea  un  total  de  64,2  centavos. 

Aplicaciones  de  los  ómnibus  de  acumulador 

No  es  fácil  describir  las  muchas  aplicaciones  de  los 
ómnibus  con  acumuladores,  aun  cuando  la  energía  sea 
muy  barata.  Su  gran  inconveniente  es  la  baja  veloci- 
dad que  pueden  alcanzar.  El  público  moderno  se  ha 
acostumbrado  de  tal  manera  a  la  rapidez  del  automóvil 
que  aun  en  las  localidades  más  apartadas  de  Sud  Amé- 
rica tendrán  tendencia  a  mirar  con  desprecio  el  ómni- 
bus con  acumulador.  En  las  hermosas  y  niveladas 
avenidas  de  Río  de  Janeiro  y  Buenos  Aires,  estos  sua- 
ves y  lentos  vehículos  encuentran  un  buen  campo  y 
son  de  utilidad ;  pero  si  de  algo  sirve  la  experiencia 
en  las  ciudades  norteamericanas,  con  su  energía  hi- 
dráulica barata,  el  ómnibus  con  acumulador  debe  tener 
a  su  disposición  calzadas  bien  niveladas,  muy  bien  pa- 
vimentadas, y  hacer  carreras  comparativamente  cortas 
para  competir  ventajosamente  con  el  ruidoso  y  brin- 
cón  ómnibus  de  gasolina,  que  es  menos  eficaz. 

Cuando  existe  esta  combinación  favorable  junto  con 
energía  eléctrica  barata,  el  ómnibus  con  acumulador 
está  en  su  apogeo  visto  desde  el  punto  comercial.  En 
estas  circunstancias,  la  durabilidad  del  material,  ex- 
cepto las  llantas  y  acumuladores,  será  dos  o  tres  veces 
mayor  que  la  del  vehículo  de  gasolina.  Las  llantas  du- 
rarán más,  debido  a  la  suavidad  de  la  puesta  en  marcha 
eléctrica ;  los  acumuladores  debieran  funcionar  mejor 
en  Sud  América  que  en  el  norte  de  los  Estados  Unidos, 
debido  a  que  la  mayor  parte  de  ese  continente  está 
fuera  de  la  zona  fría.  El  ejemplo  mejor  de  una  ins- 
talación de  ómnibus  con  acumulador  en  la  América 
española  es,  tal  vez,  la  de  Cienfuegos,  Palmira  y  Cruces 


Railway  and  Power  Company  de  Cienfuegos,  Cuba, 
la  que  tiene  en  uso  unos  treinta  coches  con  un  recorrido 
de  46,4  kilómetros.  Nótese,  sin  embargo,  que  ésta  no 
es  una  instalación  de  ómnibus,  sino  ferroviaria.  El 
autor  no  sabe  de  ninguna  instalación  de  importancia 
de  ómnibus  con   acumulador. 

El  ómnibus  de  trole  sin  carriles 

Los  elementos  híbridos  gozan  de  mala  reputación  en 
cuanto  a  eficacia;  la  muía  es  una  excepción.  Los  de- 
fensores del  tranvía  sin  carriles  abrigan  también  la 
esperanza  de  que  esta  combinación  de  ómnibus  con  llan- 
tas de  goma  y  sin  carriles  con  una  línea  eléctrica  aérea 
resultará  mejor  que  el  ómnibus  de  gasolina  o  de  acu- 
muladores o  que  el  tranvía  eléctrico. 

TABI.A   I.    IN'FORME    DETALLADO  DEL  COSTE  DE  EXPLOTA- 
CIÓN DE  LOS  ÓMNIBUS  DE  GAÍ50LINA  POR  LA  FIFTH 
AVENUE  COACH  COMPANY  DE  NUEVA  YORK 

Este  oompañia  empleó  durante  1920  unos  270  autoómnibus.  Como  sólo  se  ha 
publicado  el  informe  general  para  el  año  que  termina  en  30  de  Junio  de  1 920, 
la  siguiente  planilla  se  basa  pobre  el  informe  para  el  año  fiscal  que  terminó 
en  30  de  Junio  de  1919,  cuando  haba  en  uso  233  autoómnibus. 


Entradas 

Por  pasajes  ordinarios 

Por  alquiler  de  ómnibus  completos.  , 
Por  espacio  para  anuncios 


Entrada  total  de  la  explotación . 
Gastos 
Conservación  de  talleres  y  materj  il .    . 
Reparaciones  de  edificios  y  estructuras 
Reparaciones  de  talleres  y  maquinaria 

Gastos  de  talleres 

Reparaciones  de  cajas  de  ómnibus: 

Material 

Mano  de  obra 

Reparaciones  de  bastidores: 

Material 

Mano  de  obra 

Depreciación  de  las  llantas  macizas 

Reparaciones  al  material  de  servicio 

Depreciación  del  material 

Depreciación  de  las  herramientas  y  maquinaria  del  talle 
Depreciación  de  los  edificios 

Gastos  de  la  explotación . 
Propaganda  del  tráfico 


Centavos 

por  kilómetro 

27.97 

0,41 

0,31 

28.69 


Transporte 

-administración 

Combustible 

Lubricantes 

Conductores  (a  45  centavos  la  hora) 

Cobradores  (a  40  centavos  la  hora) 

Empleados  varios  para  el  servicio  de  los  ómnibu 

Alumbrado  de  los_ ómnibus 

Lavadores  y  limpiadores 

Otros  empleados  de  cochera.  .  . 

rvlaterial  de  limpieza 

Otros  gastos  de  cochera 

Otros  gastos  de  transporte 


Total  de  los  gastos  de  transporte 1 2,24 

Gastos  generales 

Sueldos  de  los  empleados  principales 0.27 

Sueldos  de  los  empleados  generales  de  oficina  .    

Gastos  y  artículos  para  las  oficinas.  .  . 

Gastos  legales  generales 

Seguros 

Gastos  misceláneos  generales 

.\ccidentes  y  perjuicios 

Clastos  del  departamento  de  reclamos 

Otras  averias  y  perjuicios 

Otros  gastos 

Abogados  de  accidentes,  etcétera  . 
Costes  y  gastos  de  tribunales . 

Impresos  legales. 

Útiles  de  escritorio  e  impresos.    . 

>  distribuidas 


O.Oi 

0.09 

0,17 

0.30 

0.006- 

0.08 

0,63 

0*06' 

0.01 

0.006 

0,04 

0,0» 


Total  de  los  gastos,  sin  incluir  los  intereses  en  inversiones, 

etcétera 17,377 

Más  las  contribuciones 3,73 

Gran  total 21,107 

Por  supuesto,  débese  aquí  manifestar  que  el  tranvía 
sin  carriles  no  es  conveniente  donde  el  tráfico  es  sólo 
momentáneo  o  insignificante  por  mucho  tiempo.  Este 
sistema  es  primordialmente  para  aquellas  localidades 
donde  hay  seguridad  en  el  movimiento  del  tráfico,  pero 
que  la  estrechez  de  las  calles  y  el  coste  de  tender  carri- 
les sobre  pavimento  es  excesivo.  El  ómnibus  de  trole 
sin    carriles    no    puede    alejarse    mucho    del    conductor 
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El  ómnibus  moderno 

Fig.  1.  Autoómnibus  de  gasolina  montado 
sobre  bastidor  de  fabricación  White. 

Fig.   2.     Autoómnibus  para  sei-vicio  urbano. 

Fig.  3.  Entrada  en  los  ómnibus  atendidos  por 
un  solo  hombre.  Nótese  la  caja  para  e' 
cobro  de  pasajes  al  lado  del  conductor. 

Fig.  4.  Autoómnibus  para  cuarenta  viajeros. 
Está  provisto  de  un  motor  de  70  caballos. 

Fig.  5.  Interior  de  un  ómnibus  provisto  de 
asientos  transversales. 

Fig.  6.     Ómnibus  para  servicio  entre  ciudades. 
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FIG.    7.     ÓMNIBUS    DE    TROLE    SIN    CARRILES    SALVANDO 
UNA  CURVA  DE  90  GRADOS 

aéreo,  pero  puede  ir  bastante  lejos  (5  metros  o  más) 
para  pasar  otros  vehículos  que  se  encuentren  a  su  paso. 
Por  esta  razón  es  posible  que  pueda  servir  en  ambos 
sentidos  en  calles  demasiado  estrechas  para  tranvías 
de  doble  vía. 

En  términos  generales,  los  tranvías  sin  carriles  usa- 
dos en  Europa  tienen  el  trole  dispuesto  verticalmente 
de  manera  que  la  corriente  puede  recibirse  por  medio 
de  un  carro  rodante.  Desde  este  carro,  se  conecta  un 
cable  flexible  que  lleva  la  corriente  hasta  los  motores 
y  aparatos  de  gobierno.  Cuando  se  encuentran  dos 
ómnibus  que  vienen  en  sentido  contrario  en  una  línea 
de  dos  conductores  (negativo  y  positivo),  los  que  los 
guían  deben  pararse  para  cambiar  estos  cables  antes  de 
seguir  adelante.  En  el  caso  de  una  línea  de  cuatro 
alambres,  estas  paradas,  sin  embargo,  son  innecesarias 
puesto  que  hay  dos  alambres  positivos  y  dos  negativos 
para  el  tráfico  en  direcciones  contrarias. 

El  tranvía  inglés  sin  carriles  es  mucho  más  sencillo. 
Con  excepción  del  empleo  de  un  tercer  alambre  nega- 
tivo, la  construcción  aérea  se  asemeja  mucho  a  la  del 
tranvía  eléctrico  inglés  generalmente  en  uso.  La  co- 
rriente por  medio  de  tomacorrientes  separados  total- 
mente para  los  alambres  negativos  y  positivos,  o  bien, 
como  en  Shanghai,  China,  tiene  un  solo  tomacorriente 
con  dos  extremidades.  Estos  tomacorrientes  pueden  gi- 
rar para  que  el  ómnibus  pueda  salirse  varios  metros  a 
un  lado  de  los  conductores  sin  perder  el  contacto. 

La  mayoría  de  los  ómnibus  de  trole  sin  carriles  lle- 
van aparatos  de  gasolina  y  motores  semejantes,  en  sus 
rasgos  generales,  a  los  de  los  ferrocarriles  eléctricos. 
La  transmisión  puede  ser  del  tipo  de  motor  de  auto- 
móvil o  de  ferrocarril  eléctrico  (piñón  y  engranaje). 
Desde  el  punto  de  vista  del  servicio  público,  el  ómnibus 
de  trole  sin  carriles  tiene  muchas  ventajas  en  cuanto  a 
limpieza,  excelente  alumbrado  y  aparatos  automáticos 
para  aplicar  el  freno,  abrir  y  cerrar  las  puertas,  etcé- 
tera. El  consumo  de  energía  por  tonelada  sobre  una 
carretera  buena  puede  ser  de  un  50  por  ciento  más 
que  el  mismo  peso  sobre  carriles,  pero  en  la  práctica 


FIG.   8.      EL  ÓMNIBUS  DE  TROLE   SIN   CARRILES  PASA  SIN 
DIFICULTAD  LO¿  OTROS  VEHÍCULOS 

esto  es  de  poca  importancia,  debido  a  que  los  ómnibus 
son  mucho  más  livianos  que  los  tranvías  de  igual  capa- 
cidad. Los  grabados  que  acompañamos  ilustran  lo  me- 
jor que  existe  en  cuanto  a  locomoción  sin  carriles,  el 
ómnibus  con  imperial  usado  en  Bradford,  Inglaterra, 
etcétera. 

TABLA  II.     PLANILLA  DE  CONTABIIIDAD  DE  LA 

BRADFORD  CORPORATION  TRAMWAYS 

(INGL.\TERRA) 

Los  costes  en  la  explotación  de  los  ómnibus  de  trole  sin  carriles.  Las 
cantidades  son  para  el  año  que  terminó  en  3 1  de  Marzo  de  1 920.  Había 
9  ómnibus  en  uso. 


Entradas 

Por  milla  ómnibus 

Gastos  de  tráfico 

Administración 

Sueldos  de  conductores  y  cobradores. 

Sueldos  de  otros  empleados  del  tráfico 

Limpieza  y  lubricación  de  los  ómnibus 

Combustible,  luz  y  agua  para  las  estaciones. 

Boletos  (boletos  e  inspección) _. . . 

Uniformes  e  insignias  (suministrados  gratis)  .. 


Total  de  los  gastos  de  tráfico. 


7,210 

0,025 
3.755 
0.187 
0.376 
0.102 
0.251 
0.082 
0.067 

4.845 


Gastes  generaUs 

Sueldos  de  la  administración  y  oficiales  generales 0.251 

Gastos  de  administración 0.020 

Gastos  de  almacén 0.032 

C*ontribuciones 0.145 

Útiles  de  escritorio  e  impresos 0,05 1 

Combustible,  luz  y  aguapara  las  oficina.s.  .  .  0,014 

Seguros  contra  accidentes  y  compensaciones .  0.051 

Incendio  y  otros  seguros 0.003 

Viirios 0,054 


Total  de  los  gastos  generales. 


Reparaciones  u  consercación  Generales 

Contribución  para  la  conservación  de  carreteras 

Material  eléctrico 

Edificios  y  accesorios 

Herramientas  para  los  talleres  y  otros  establecimientos 
Ómnibus 


Total  de  reparaciones  y  conservación  generales. . . 

Gastos  de  fuerza 
Coste  de  la  corriente  a  1.5  peniques  por  kilovatio  hora. 


La  facilidad  con  que  pueden  adquirirse  los  ómnibus 
de  gasolina  y  lo  bajo  de  su  coste  inicial  ha  perjudicado 
a  los  tranvías  sin  carriles.  La  falta  de  colectores  de 
corriente  que  permitiesen  algo  mejor  que  una  velocidad 
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reglamentaria  de  12,8  kilómetros  por  hora  ha  retra- 
sado también  su  adopción,  especialmente  en  los  Esta- 
dos Unidos.  Es  notable,  por  esto,  que  las  obras  recien- 
tes en  Inglaterra,  así  como  las  primeras  instalaciones 
de  la  General  Electric  Company,  usen  un  colector  de 
corriente  del  tipo  corredizo  para  obtener  mayor  velo- 
cidad sin  el  inconveniente  de  interrumpir  el  suministro 
de  corriente.  La  tabla  II  muestra  una  planilla  modelo 
de  contabilidad  de  la  Bradford  Corporation  Tramway, 
la  compañía  actual  de  mayor  prominencia  en  la  explo- 
tación de  ómnibus  de  trole  sin  carriles. 

El  déficit  de  explotación  se  debe  en  parte  a  que  las 
tarifas  de  Bradford  no  se  aumentaron  en  proporción 
al  aumento  en  el  coste  y  en  parte  a  que  las  primeras 
rutas  para  ómnibus  sin  carriles  sólo  son  extensiones  o 
rutas  transversales  con  poco  tráfico.  En  otras  pala- 
bras, el  ómnibus  sin  carriles  se  instaló  para  un  servi- 
cio a  menor  coste  del  que  había  en  el  caso  del  trans- 
porte sobre  vía  férrea. 


Una  demostración  del  ómnibus  de 
trole  sin  carriles 

MÁS  de  cien  directores  de  tranvías  urbanos  e  in- 
genieros presenciaron  recientemente  una  demos- 
tración muy  satisfactoria  del  ómnibus  de  trole  sin  ca- 
rriles en  el  establecimiento  que  la  General  Electric  Com- 
pany  posee  en   Schenectady,   Nueva  York. 

Con  este  fin  se  tendieron  800  metros  de  línea  aérea  de 
dos  alambres  para  las  pruebas  y  los  visitantes  pasaron  el 
día  examinando  los  ómnibus  y  viajando  en  ellos  por 
todo  el  recorrido. 

Uno  de  los  puntos  interesantes  en  conexión  con  esta 
demosti-ación  fué  el  anuncio  de  que  la  primera  insta- 
lación de  estos  ómnibus  tendrá  lugar  en  Richmond, 
Virginia,  ciudad  famosa  por  ser  la  cuna  del  primer 
tranvía  eléctrico  que  funcionó  satisfactoriamente  en 
los  Estados  Unidos. 

El  ómnibus  de  trole  sin  carriles  en  su  aspecto  gene- 
ral se  parece  al  actual  tranvía  de  seguridad  y  tiene 
asientos  para  30  viajeros.  Su  velocidad  es  de  32  kiló- 
metros por  hora. 

La  instalación  consiste  de  un  motor  G-E  para  ferro- 
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FIG.   2.      DETALLES  DEL  INTERIOR  DE  UN  ÓMNIBUS 
A    la    izquierda   puede    verse   el   compartimiento   del   conductor, 
provisto  del  mecanismo  de  gobierno.     A  la  derecha  se  muestra  el 
interior  del  ómnibus. 

carril  eléctrico,  de  un  aparato  de  gobierno  del  tipo  K 
para  manejo  por  medio  de  pedal  y  de  otro  aparato  para 
gobierno  instantáneo.  Los  aparatos  de  protección  in- 
cluyen un  interruptor  de  circuito  en  el  lado  positivo  y 
un  fusible   en   el  negativo. 

Dos  conductores  aéreos  a  36  centímetros  entre  sí  su- 
ministran la  corriente  a  600  voltios,  la  cual  entra  al 
ómnibus  por  medio  de  un  colector  corredizo,  que  lo 
maneja  el  conductor  desde  su  asiento  por  medio  de  una 
palanca  que  desconecta  el  colector  de  la  transmisión 
aérea  y  permite  un  claro  de  5,5  metros,  o  sea  2,75  me- 
tros a  cada  lado,  para  adelantarse  a  otros  vehículos. 

Esta  disposición  permite  que  dos  ómnibus  corran 
por  el  mismo  alambre  en  dirección  contraria.  El  co- 
lector puede  desconectarse,  y  echarse  a  un  lado  para 
volverlo  a  conectar  después  de  pasar  el  otro  ómnibus. 

Cuando  corre  por  sobre  la  red  de  los  tranvías,  esto 
es,  cuando  viene  de  regreso  a  las  cocheras,  el  ómnibus 
sin  carriles  está  provisto  de  un  adaptador  en  el  colec- 
tor para  conectarlo  con  la  línea  aérea  del  tranvía,  y  de 
una  zapata  magnética  que  ajusta  en  la  ranura  del  tran- 
vía y  establece  la  conexión  necesaria  a  tierra. 

Un  generador  de  12  voltios  conectado  directamente  con 
el  motor,  carga  un  acumulador  de  120  amperios  hora,  el 
cual  enciende  dos  reflectores  de  21  bujías,  una  lámpara 
trasera  de  dos  bujías  y  3  lámparas  de  bajo  voltaje  para 
el  interior  del  ómnibus.  Hay  también  dos  circuitos  de 
cinco  luces  conectados  con  la  fuente  principal  de  energía. 

Sumario 
El  ómnibus  usado  en  la  demostración  de  Schenectady 
fué  construido  por  la  Atlas  Truck  Corporation,  de  York, 
Pensilvania.     Se  da  a  continuación  un  resumen  de  la 
instalación  general. 


N  úmoro  (le  a.-ientos 

Capacidad  para  viajeroí)  de  pie. 

Largo  total,  metros 

Ancho  de  la  caja,  metros 

Altura,  metros 


rnto. 


7.52 

2.23 

3.15 

2.1 

0,48 


F'IG.     ).      VISTA    ÜE.NEilAL    iJlJi^    UMMBUS    IHO    TIKIT.E    .SIN 
CAURILIÍS 


elo) ,  metros 

\  I  j    ,1.    .lili.. ..i,; ,K'i    peldaños,  metros 0,38 

,  .■i,Lic.|ii„i,„,ia.,a.lai.l.  I  a,s,  metros 1,5 

I  h  I  ui.  1,1  i-ntre  las  ruedas  trasera»,  metros 1,5 

I  1  11,  11,1  i.'iu Normal    de    tornillo    sin    fin 

I  ii  t  111.  !;i  i-iitre ejes  (batalla),  metras .^ 3,56 

1.1:hii:>  Macisas  de  goma,   tipo  do  oruga 

\ni  !i    ii.  lii    1^1  ni  US,  cent  metros 81 

\  111  tu  11 1'  1.1   ii  1  il!"s.  cent  metros 46 

1)1  tiniriiiitii  :i  lentos  transvctsaleSiCentimetros 71 

\  ,  niiliiiiiir. , Atlas  ".Speciftl" 

Sil.  r Ii  alumbrado Eléctrico  normal  de  600  voltios 

M  I.  111  I  lie  calefacción Eléctrico   normal   de    600  voltios 

( iuiinii,  i.ni  del  interior MctAlica 

tillo Abovedado 

Color  del  exterior Verde 

Color  del  interior Esmalte  blanco 
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El  hormigón  en  construcciones  comunes 

Serie  de  artículos  prácticos  sobre  el  uso  del  hormigón  para  construcciones  sencillas 
comprendiendo  el  estudio  de  los  factores  principales  en  el  costo  final 

Por  Manuel  Godínez 

Ingeniero  consultor,  Chicago,  Illinois 


II.    Pilotes,  cimientos  y  muros  de  apoyo 

Es  DE  suma  importancia  el  tener  un  conocimiento 
verdadero  de  las  condiciones  y  resistencia  del  sub- 
suelo para  soportar  la  obra  en  consideración,  ya 
sea  obteniendo  informes  fidedignos  de  resultados  en 
construcciones  vecinas  o,  lo  que  es  mejor,  por  investi- 
gación actual  sobre  el  terreno,  taladrando  o  hundiendo 
pozos  de  prueba  en  diversos  lugares. 

Cargas  excesivas  por  unidad  de  superficie  y  puntos 
críticos  de  apoyo  deben  ser  llevados  hasta  descansar 
directamente  sobre  lechos  firmes  en  superficies  de  con- 
tacto horizontales  o  escalonadas  para  evitar  desliza- 
mientos, proporcionando  las  bases  de  sustentación  con 
los  mismos  coeficientes  de  resistencia  y  seguridad,  a 
fin  de  que  los  asentamientos  eventuales  ocurran  uni- 
formemente a  través  del  sistema. 

Subsuelos  mixtos  con  tramos  de  resistencia  desigual 
requieren  un  conocimiento  y  estudio  especiales  para 
idear  una  cimentación  apropiada,  donde  las  cargas  prin- 
cipales vayan  a  descansar  directa  o  indirectamente  so- 
bre los  puntos  de  resistencia  máxima  y  semejante. 

Economía  en  material  y  en  la  excavación  necesaria 
hasta  encontrar  un  lecho  firme  aconseja  generalmente 
el  soportar  cimientos  pesados  sobre  pilotes  de  madera 
o  de  hormigón. 

Si  estos  descansan  sobre  lechos  de  roca,  trabajarán 
como  columnas  de  resistencia  igual  a  la  del  material 
empleado,  aumentada  en  cierto  grado  por  el  soporte 
lateral  que  ofrecen  las  capas  atravesadas.  En  otros 
casos  dependen  solamente  de  la  fricción  longitudinal  en 
la  superficie  de  contacto  con  el  terreno,  teniendo  una 
resistencia  variable  de  soporte  y  generalmente  medida 
por  la   reacción   que   ofrecen    al   hundimiento. 

Dicha  resistencia  es  calculada  en  función  del  trabajo 
del  martinete  empleado  y  del  desalojamiento  al  golpe. 
Una  fórmula  comúnmente  usada,  propuesta  en  la  re- 
vista Engineering  News-Record  y  conocida  bajo  el  nom- 
bre de  esta  publicación,  se  expresa  asi: 


R  = 


20.000  kilogramos. 


R 


2P  i — r^),  para  martinetes  de  gi-avedad  ; 
\V  +  I' 


R  =  2P  ( — ^1 — ^^tt),    para    martinetes    de    vapor, 
\p  +  0,1/ 

donde  R  =  resistencia   del  pilote   en   kilogramos   o   en 

toneladas ; 
P  =  peso   del   martillo   en  la  misma  unidad; 
A  ^=  altura  del  golpe  en  pies,  o  en  metros  X  3,28; 
p    =  penetración   media  del  pilote,  en  pulgadas 

o  en  centímetros   X  0,394. 

Además  de  la  sencillez  de  esta  fórmula,  que  da  va- 
lores con  un  coeficiente  de  seguridad  de  6,  tiene  la  ven- 
taja de  ser  substanciada  frecuentemente  y  con  gran 
aproximación    en    pruebas    experimentales. 

Con  objeto  de  ilustrar  su  aplicación,  supóngase  que 
la  penetración  total  de  un  pilote  fué  de  5  centímetros 
a  los  cuatro  golpes  de  un  martillo  con  peso  de  1.000 
kilogramos  cayendo  libremente  de  4,55  metros  en  cada 


golpe.     Siendo  P  =  1.000;  A  =  4,55;  p  =   ~  ^  1,25, 
su   resistencia  será: 

2X1000  /-Í^55XA28^^ 
.-Xi-ww  Vl,25X0,394+l/ 

Como  es  fácil  obtener  pilotes  de  madera  en  cual- 
quier localidad  y  a  un  coste  moderado,  éstos  son  co- 
múnmente empleados  con  muy  buenos  resultados,  si  se 
tiene  cuidado  de  seleccionarlos  y  terminarlos  bajo  el 
nivel  de  la  humedad  permanente,  siendo  una  práctica 
general  el  creosotarlos  para  aumentar  su  duración. 
Los  pilotes  de  madera  deben  tener  una  punta  agu- 
zada para  ayudar  en  su  penetración,  siendo  muy  con- 
veniente protegerlos  con  una  banda  o  zapata  de  hierro 
que  evite  un  rajamiento  accidental. 

En  terrenos  sumamente  blandos,  una  punta  acha- 
tada es  preferible,  pues  de  esta  suerte  podrán  desalojar 
piedras    aisladas   que    encuentren    sin    desviarse. 

Es  costumbre  el  chaflanar  la  cabeza  de  los  pilotes, 
para  colocar  un  aro  de  hierro  que  amarre  las  fibras  y 
limite  el  daño  del  golpe,  cortando  la  parte  dañada  luego 
de  terminado  el  hundimiento,  ya  sea  para  limitar  su 
longitud  o  para  empalmarlo.  Uno  de  los  mejores 
empalmes  consiste  en  aserrar  horizontalmente  el  pi- 
lote ya  enterrado  y  chaflanarlo  hasta  forzar  la  mi- 
tad de  un  pedazo  de  tubo,  25  ó  35  centímetros  de 
largo,  que  reciba  la  punta  del  pilote  siguiente  ase- 
rrada igualmente,  clavando  luego  algunas  alcayatas  o 
clavos  gruesos  en  ambas  oril'as  del  tubo  para  evitar 
el  que  se  corra. 

Generalmente  son  colocados  a  una  distancia  de  50  a 
75  centímetros,  según  su  diámetro,  naturaleza  del  te- 
rreno e  importancia  del  cimiento  por  soportar,  siendo 
mejor  práctica  el  ponerlos  a  la  distancia  máxima  per- 
misible, para  que  trabajen  independientemente  y  sin 
destruir  la  cohesión   del  sub.sueIo. 

Antes  de  vaciar  los  cimientos  se  apisona  el  terreno 
inmediato  a  los  pilotes,  poniendo  una  capa  de  grava  o 
cascajo  en  terrenos  fangosos,  y  a  unos  25  centíme- 
tros de  este  aplanado  se  cortan  las  cabezas  a  nivel.  De 
este  modo,  el  hormigón  los  amarra  y  conserva  en  la 
misma  posición  relativa,  protegiendo  efectivamente  la 
superficie   horizontal    de    contacto. 

Los  pilotes  de  hormigón  son  extensamente  usados  por 
la  gran  superioridad  que  tienen  sobre  los  de  madera, 
aun  cuando  aparentemente  sea  de  un  coste  inicial  algo 
mayor.  Como  tienen  una  resistencia  doble  y  pueden 
ser  de  cualquier  forma,  diámetro  y  longitud,  menor  nú- 
mero es  requerido  para  soportar  un  peso  dado;  como 
son  invulnerables  a  los  ataques  de  moluscos  acuáticos 
y  a  la  pudrición,  serán  los  únicos  realmente  eficientes 
en  construcciones  fluviales  y  marítimas. 

Las  ventajas  exclusivas  y  determinantes  de  estos 
pilotes,  que  los  hacen  preferibles  desde  un  punto  de 
vista  estructural  y  económico,  son :  el  poder  ser  ligados 
al  cimiento  propio  con  barras  de  anclaje  para  conse- 
guir una  rigidez  absoluta  y  el  no  haber  necesidad  de 
terminarlos  bajo  el  nivel  de  humedad  permanente,  evi- 
tando   excavación,    apuntalamiento    y    desagüe. 


Septiembre,   1921 


Ingeniería     Internacional 


137 


Cuando  hay  oportunidad  de  usar  un  gran  número  de 
pilotes  semejantes,  es  muy  práctico  el  fabricarlos  en 
moldes  con  suficiente  refuerzo  para  darles  la  rigidez 
necesaria  que  permita  hundirlos,  ya  sea  al  martinete 
o  al  deslave  producido  por  un  chorro  de  agua  bajo  pre- 
sión. Este  último  método  es  muy  común  en  terrenos 
blandos,  siendo  también  aplicable  en  subsuelos  rela- 
tivamente firmes  cuando  el  hundimiento  es  ayudado  por 
ligeros  golpes  de  martinete  o  por  un  peso  adicional 
superpuesto  al  pilote. 

La  adhesión  de  pilotes  colocados  de  esta  manera  es 
un  tanto  aumentada  por  la  cementación  que  produce 
el  lodo  formado,  al  infiltrarse  en  el  terreno  adyacente. 

Los  tipos  más  conocidos  de  los  pilotes  vaciados  en  el 
sitio  donde  irán  a  permanecer  son  "Compressol,"  "Sim- 
plex"  y  "Raymond." 

El  sistema  "Compressol"  es  usado  en  terrenos  semi- 
blandos  que  no  requieren  una  gran  profundidad  para 
encontrar  una  sustentación  adecuada;  consistiendo  en 
formar  un  agujero  al  golpe  de  un  peso  cónico  que  com- 
primirá las  paredes  con  cierta  regularidad,  para  vaciar 
luego  un  poco  de  hormigón  y  apisonarlo  repetidamente 
con  una  maza  en  forma  de  pera,  hasta  formar  una  ca- 
beza irregular  que  sirva  como  base  de  sustentación, 
llenando  después  el  resto  de  la  excavación  hasta  la  altura 
deseada. 

Pilotes  "Simplex,"  ilustrados  en  la  figura  1,  son  for- 
mados por  un  tubo  de  hierro  terminado  en  un  cierre 
cónico  plegadizo  o  que  guia  una  zapata  independiente 
de  hierro.  Después  de  hundir  el  tubo  al  martinete  hasta 
obtener  la  resistencia  necesaria,  se  vacía  el  hormigón 
y  se  retira  el  tubo  antes  de  que  el  fraguado  sea  avan- 
zado, poniendo  una  funda  de  lámina  delgada  en  el  in- 
terior del  tubo  para  que  proteja  el  hormigón  durante 
el   fraguado,  cuando  se   trabaja   en   terrenos   fangosos. 

En  b,  figura  1,  se  muestra  un  pilote  "Simplex"  termi- 
nado en  la  zapata  que  fué  guiada  por  el  tubo,  y  en  c 
puede  verse  el  cierre  cónico  plegadizo  que  se  abre  con 
el  peso  del  hormigón  al  sacar  la  forma  de  hierro.  Usan- 
do un  tubo  con  cierre  plegadizo,  es  muy  frecuente  pro- 
ducir una  deformación  como  la  del  sistema  "Com- 
pressol" si  se  vacía  un  poco  de  hormigón  y  se  saca 
la  forma  para  hundirla  nuevamente  con  un  par  de  gol- 
pes, antes  de  llenar  el  resto  del  pilote.  Esta  deforma- 
ción es  indicada  con  línea  de  puntos  en  c. 

En  el  método  "Raymond"  una  forma  de  lámina  del- 
gada que  está  reforzada  por  costillas  de  media  caña 
en   espiral  es  guiada  por  el  alma  plegadiza  de  hierro 


K  ;:::[3 
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REFUERZO 


Fir¡.    1.      DETALLES   DE   LOS    DIVERSOS   PILOTES 


que  es  detallada  en  d.  figura  1,  para  ser  llenada  de  hor- 
migón y  reforzada  en  caso  necesario. 

Una  de  las  aplicaciones  de  los  pilotes  y  cimientos 
de  hormigón,  que  actualmente  forma  una  rama  bastante 
importante  y  bien  definida  en  la  ingeniería,  es  la  re- 
novación de  cimientos  que  han  sido  deteriorados  por 
el  tiempo  o  sufrido  desnivelación  y  perjuicios  por  cual- 
quier causa. 

Construcciones  antiguas  de  madera,  de  hierro,  de 
ladrillo  y  de  piedra,  muchas  veces  a  punto  de  derrum- 
be, son  cuidadosamente  apuntaladas  para  quitar  los 
cimientos  viejos  y  substituirlos  por  magníficos  sopor- 
tes de  hormigón  armado.  Aun  en  obras  de  peso  colo- 
sal y  relativamente  modernas,  que  han  sufrido  hundi- 
mientos de  consideración  por  accidentes  imprevistos, 
es  muy  común  levantarlas  a  su  posición  original  y  poner 
nuevos  cimientos  de  mayor  resistencia  y  profundidad. 

En  pequeños  trabajos  de  esta  clase  el  procedimiento 
generalmente  empleado  es  bastante  sencillo :  En  am- 
bos lados  del  muro  o  estructura  por  soportar  se  co- 
locan emparrillados  formados  por  vigas  gruesas  de  ma- 
dera, donde  descansan  los  gatos  que  soportan  el  edifi- 
cio y  a  una  distancia  suficiente  para  permitir  el  traba- 
jar con  comodidad ;  en  la  dirección  del  muro  se  ponen 
viguetas  de  acero  bajo  los  puntos  de  apoyo,  las  que  a 
su  vez  son  detenidas  por  otras  en  dirección  perpendi- 
cular y  soportadas  por  los  gatos,  que  son  entonces  ope- 
rados uniformemente.  Los  cimientos  viejos  pueden  ser 
quitados  o  quedar  para  formar  parte  del  nuevo  sistema. 

Hay  que  esperar  a  que  el  hormigón  alcance  su  re- 
sistencia máxima  antes  de  quitar  las  viguetas  trans- 
versales de  soporte,  por  lo  que  es  costumbre  el  hacer 
cubos  de  prueba  con  el  material  empleado  en  la  obra 
y  clasificarlos  adecuadamente,  a  fin  de  conocer  experi- 
mentalmente  cuantos  días  el  cimiento  puede  soportar 
su  carga  con  absoluta  seguridad. 

Las  viguetas  puestas  dii'ectamente  bajo  el  muro  so- 
portado pueden  quedar  embebidas  en  el  cimiento  o  qui- 
tarse, según  sea  conveniente  y  haya  sido  previsto,  ta- 
pando los  agujeros  en  derredor  de  las  transversales  y 
puliendo  el  muro  finalmente. 

Pilotes  usados  pai'a  esta  clase  de  obras  son  general- 
mente colocados  por  medio  de  agua  bajo  presión,  hun- 
diendo un  tubo  de  hierro  hasta  la  profundidad  de  mayor 
resistencia  y  socándolo  parcialmente  para  deslavar  una 
cavidad  de  50  ó  75  centímetros  de  diámetro,  con  ob- 
jeto de  formar  un  pedestal  para  el  pilote.     Se  bombea 
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después  el  agua  para  vaciar  el  hormigón,  retirando  el 
tubo  del  mismo  modo  que  para  los  del  sistema  "Sim- 
plex." 

El  diseño  de  los  cimientos  en  general  requiere  un 
cuidado  especial  por  la  importancia  que  tienen  en  la 
estabilidad  y  permanencia  de  la  obra,  debiendo  suple- 
mentar  el  resultado  de  cálculos  aconsejados  por  la  me- 
cánica de  las  fuerzas  que  intervienen,  con  buen  juicio 
que  incline  del  lado  de  la  seguridad,  pues  hay  factores 
difíciles  de  ser  perfectamente  avalorados,  los  que  im- 
piden   una    solución    absolutamente    cierta. 

En  subsuelos  de  resistencia  uniforme  y  relativa- 
mente duros  el  hormigón  sin  refuerzo  es  usado  exten- 
samente en  cimientos  llevados  a  una  profundidad  sufi- 
ciente para  que  las  líneas  de  fuerza  que  transmiten  la 
carga  estén  comprendidas  dentro  de  un  ángulo  de  60 
grados  con  la  horizontal,  con  lo  que  se  evitarán  esfuer- 
zos de  tensión  en  la  base  del  cimiento,  limitándolos  por 
caras  inclinadas  o  escalonadas  cuando  se  quiere  ahorrar 
material. 

Esta  construcción  es  muy  común  bajo  columnas  y 
muros  de  carga  ligera;  en  soportes  para  maquinaria, 
donde  una  masa  de  gran  peso  absorberá  las  vibracio- 
nes fácilmente,  y  en  cimientos  para  torres,  caballetes 
y  otras  estructuras  sometidas  a  la  presión  del  viento, 
en  cuyo  caso  es  preferible  calcular  un  peso  suficiente 
de  hormigón  que  produzca  un  momento  de  equilibrio, 
sin  depender  en  la  incierta  acción  del  terreno  adyacente. 

Cimientos  de  hormigón  armado,  poco  profundos  y  de 
anchura  suficiente  para  conseguir  una  base  de  susten- 
tación adecuada,  son  preferibles  por  la  economía  en  ma- 
terial y  excavación  que  representan.  Su  diseño  está 
gobernado  por  las  fórmulas  generales  que  serán  trata- 
das en  el  próximo  artículo,  pues  aun  cuando  hay  algu- 
nas fórmulas  derivadas  especialmente  para  simplificar 
el  trabajo  en  ciertos  casos  particulares,  no  son  de  uso 
ni  aplicación  generales.  La  única  observación  de  im- 
portancia en  relación  a  cimientos  bajo  muros  y  colum- 
nas es  el  tener  presente  que  las  barras  desarrollen  todo 
su  esfuerzo  a  la  tensión  por  medio  de  la  adhesión  al 
concreto  y  cuidar  de  darles  la  longitud  necesaria. 

Cuando  los  muros  del  cimiento  estén  sujetos  a  la 
presión  lateral  del  terreno  obrando  en  una  de  sus  ca- 
ras solamente,  serán  considerados  como  muros  de  apoyo 
y  hechos  de  un  espesor  adecuado  para  que  el  momento 
giratorio  producido  por  dicha  presión  sea  equilibrado 
con  el  peso  de  la  masa  de  hormigón. 

Hay  varias  teorías  para  encontrar  la  dirección  e  in- 
tensidad de  las  fuerzas  que  afectan  la  estabilidad  de 
los  muros  de  apoyo  sin  encontrar  ninguna  de  certeza  y 
aplicación  universales  por  la  dificultad  que  hay  en  pro- 
barlas experimentalmente,  pero  como  casi  todas  ellas 
dan  resultados  con  un  buen  margen  de  seguridad,  pue- 
den ser  usadas  indistintamente. 

La  teoría  de  Rankins,  empleada  con  mucha  frecuencia, 
asume  que  la  tierra  o  material  por  soportar  está  com- 
puesta de  partículas  semejantes  y  carentes  de  cohe- 
sión mutua,  sostenidas  en  masa  granular  por  la  fric- 
ción de  unas  con  otras,  y  ejerciendo  presión  lateral  con- 
tra un  plano  vertical,  cuya  resultante  tiene  una  línea 
de  acción  paralela  a  la  superficie  del  material  y  lo  corta 
a  una  distancia  de  la  base  igual  a  un  tercio  de  su  altura. 
La  fórmula  final  a  que  llega  es :  Presión  total  por  unidad 
de  ánchui'a 


P  = 
donde :     .4 


wA' 


eos  a  X 


eos  «  —   l/COS"  «    —    CCS''  cp 

eos  d  +  ^''  eos'  s  —  eos'  tp 
altura  total  del  plano; 


w  =  peso  del  material  por  unidad  de  volumen; 
3    =  ángulo  que  la  superficie  del  material  for- 
ma con  la  horizontal ; 
cfi   =  ángulo   de    rozamiento    interno    del    ma- 
terial. 

Como  el  ángulo  9  no  es  absolutamente  fijo  ni  conocido 
para  las  distintas  condiciones  de  humedad  y  tamaño 
en  que  el  material  considerado  pueda  encontrarse,  hay 
que  usar  valores  aproximados  que  han  sido  determina- 
dos con  cierta  precisión  y  suficientemente  exactos  para 
uso  común,  no  debiendo  ser  empleados  en  obras  de  im- 
portancia sin  verificarlos  experimentalmente. 

Taylor  y  Thompson  recomiendan  los  siguientes  va- 
lores  medios  de   9  : 

Arena  seca,  30  grados ;  húmeda,  35  grados ;  mojada, 
20   grados ; 

Piedra  triturada,  cascajo  y  carbón  de  piedra,  .50 
grados ; 

Tierras  en  general,   35  grados. 

Cuando,  además  de  la  presión  lateral  del  terreno,  el 
muro  haya  de  sostener  trenes  o  vehículos,  el  peso  e 
impacto  de  estos  móviles  es  substituido  por  una  sobre- 
carga de  masa  equivalente  por  unidad  de  longitud. 

Para  alturas  mayores  de  dos  metros  los  muros  de 
apoyo  son  reforzados,  teniendo  una  sección  transversal 
en  forma  de  L  o  de  T  invertida  con  objeto  de  utilizar 
el  peso  del  terreno  superpuesto  en  la  estabilidad  de  la 
obra.  El  uso  de  contrafuertes  en  la  cara  interior  es 
muy  recomendable  para  conseguir  una  pared  de  peso 
mínimo,  aun  cuando  el  coste  de  formas  es  un  poco 
mayor. 

La  figura  2  muestra  una  sección  muy  común  en  mu- 
ros de  3,50  a  4,50  metros  de  altura  y  sin  contrafuer- 
tes. La  carga  de  la  vía  sobre  el  terraplén  es  substi- 
tuida por  una  sobrecarga  equivalente  de  altura  jk,  por 
lo  que  la  presión  lateral  en  la  sección  vertical  If  será 
el  área  del  triángulo  Ifm;  la  parte  sombreada  es  la 
presión  ejercida  en  la  cara  interior  del  muro,  teniendo 
una  resultante  P  que  pasa  por  el  centroide  del  trapecio. 
El  peso  del  material  y  sobrecarga  está  representado 
por  W;  siendo  W„  el  peso  del  muro  por  unidad  de  lon- 
gitud. 

El  criterio  para  juzgar  la  estabilidad  de  los  muros 
de  apoyo  es  que  la  resultante  R  de  las  tres  fuerzas 
P,  W,,  W.,  pase  por  el  tercio  medio  de  la  base  B. 

Algunas  veces  se  añade  una  cuña,  indicada  en  T,  si 
la  naturaleza  del  subsuelo  no  da  fricción  suficiente  para 
evitar  el  deslizamiento  producido  por  la  componente 
horizontal  de  R. 

Tanto  en  los  muros  de  apoyo  como  en  los  cimientos, 
hay  que  tener  un  gran  cuidado  en  centrar  y  sostener 
las  formas,  pues  la  presión  interna  del  hormigón  líquido 
es  de  consideración,  especialmente  cuando  se  añaden 
piedras  grandes  con  objeto  de  economizar  material,  y 
como  deben  ser  golpeadas  repetida  y  fuertemente  para 
expeler  burbujas  de  aire  que  puedan  formarse  en  su 
derredor,  hay  peligro  de  que  las  formas  se  desalojen. 

Impermeabilidad  suficiente  puede  ser  fácilmente  ob- 
tenida haciendo  una  mezcla  bastante  líquida  de  pro- 
porción 1  :  2  :  4,  en  la  que  se  usa  una  arena  de  grano 
fino,  teniendo  cuidado  en  vaciarlo  y  apisonarlo  para 
evitar  poros  grandes,  siendo  preferible,  además,  el  ter- 
minar el  vaciado  en  una  operación  continua. 

La  supremacía  del  hormigón  en  cimientos  y  muros 
de  apoyo  es  indiscutible  debido  a  la  facilidad  en  obte- 
ner una  regularidad  e  impermeabilidad  a  la  vez  de  un 
peso  y  coste  mínimos,  por  lo  que  actualmente  es  reco- 
mendado para  toda  esta  clase  de  obras. 
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Poleas  de  madera 

Elección  del  material  para  las  poleas  y  construcción  de  las  mismas  para  transmisiones 
de  potencia  por  correa  o  cable.     Métodos  de  instalar  las 
poleas  en  los  ejes  de  transmisión 

Por  James  F.  Hobart 

Ingeniero  mecánico 


II.  Poleas  para  cables  de  fibra 

LAS  poleas  acanaladas  para  transmisión  de  fuerza  mo- 
^  triz  por  cable  pueden  construirse  tan  fácilmente 
como  las  poleas  para  transmisión  por  correa.  La  única 
diferencia  es  que  la  cara  o  llanta  de  la  polea  se  deja 
algo  más  gruesa  y  se  tornean  las  canales  necesarias  des- 
pués de  haber  completado  y  preparado  la  cara  para  re- 
cibir las  manos  de  goma  laca  y  barniz.  La  figura  19 
muestra  una  polea  acanalada,  la  cual,  fuera  de  las  cana- 
les para  los  cables,  es  exactamente  igual  a  una  polea 
corriente.  Sin  embargo,  debe  tenerse  presente  al  cons- 
truir poleas  acanaladas  que  las  canales  deben  tornearse 
muy  exactas  para  el  tamaño  del  cable  que  se  ha  de  usar; 
mientras  que  una  polea  puede  usarse  pa- 
ra cualquier  tamaño  de  correa,  ya  sea 
gruesa  o  delgada,  ancha  o  estrecha,  la 
canal  para  el  cable  debe  ser  del  tamaño 
exacto  del  cable,  ni  más  ni  menos.  Segu- 
ramente que  es  posible  usar  un  cable  más 
pequeño  en  poleas  de  canales  mayores, 
pero   la  combinación   no   será  tan   eficaz 


como  la  canal  de  tamaño  justo  para  cierto  tamaño 
de  cable. 

Las  poleas  acanaladas  de  madera  para  transmisión 
por  cables  son  muy  convenientes,  porque  no  desgastan 
los  cables  costosos  tan  rápidamente  como  las  poleas  aca- 
naladas de  hierro;  pero,  como  se  indica  más  arriba,  hay 
que  estar  seguro  al  pedir  o  usar  polea.s  acanaladas  que 
las  canales  sean  del  tamaño  apropiado  en  cada  polea, 
para  que  se  ajusten  al  diámetro  del  cable  que  se  va  a 
usar. 

Como  ya  se  ha  dicho,  las  poleas  corrientes  o  acana- 
ladas pueden  construirse  de  cualquier  diámetro  o  ancho 
de  cara  necesario.  La  figura  20  muestra  una  polea  de 
máquina  de   5,50  metros  de  diámetro,   1,07  metros  de 


ii^a.xtk  dk  madera 
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ancho  y  taladro  de  316  milímetros  para  el  eje.  Esta 
polea  sólo  necesita  tornearle  canales  para  que  sea  una 
polea  de  transmisiones  por  cables  de  primera  clase,  la 
cual  duraría  indefinidamente.  Tal  como  se  muestra  en 
el  grabado  reemplazó  a  una  polea  de  hierro  que  fracasó, 
y  como  la  de  madera  se  ha  estado  usando  durante  catorce 
años  sin  mostrar  señal  alguna  de  desperfectos,  es  evi- 
dente que  la  polea  de  madera  es  insuperable  para  trans- 
misiones de  fuerza  motriz. 

Conversión  de  tina  polea  de  máquina. — La  facilidad 
con  que  las  poleas  de  hierro  o  volantes  angostos  de  las 
máquinas  pueden  convertirse  en  poleas  acanaladas  para 
transmisión  por  cable  se  muestra  en  la  figura  21.  en  la 
cual  la  polea  de  hierro  se  transformó  en  una  polea  aca- 
nalada de  5,18  metros  de  diámetro  agregándole  un  re- 
vestimiento de  madera  de  152  milímetros,  el  cual  se  hizo 
para  ajustar  e.Kactamente  en  la  llanta  de  la  polea;  des- 
pués se  dividió  en  dos  y  se  aseguró  a  la  llanta  por  los 
tornillos  que  van  en  el  interior  de  la  misma,  la  cual  se 
taladró  a  fin  de  asegurar  el  revestimiento  de  madera. 

Este  revestimiento  (y  muchos  otros)  se  construyó  exac- 
tamente, como  se  ha  descrito  antes,  en  la  parte  interior 
de  la  llanta  de  una  polea.  Después  de  ensamblada,  en- 
colada y  secada,  la  llanta  de  madera  se  torneó  en  el 
interior,  o  mejor  dicho,  se  desbastó  para  ajustar  exacta- 
mente a  la  cara  de  la  polea  a  la  cual  se  había  de  fijar. 
Después  de  colocada  en  su  lugar  y  asegurada  fuerte- 
mente a  la  polea  de  hierro,  al  exterior  de  la  llanta  de 
madera  se  le  dio  el  recorrido  final  y  por  último  se  tor- 
nearon las  canales  mientras  la  nueva  llanta  se  revolvía 
junto  con  la  polea  de  la  máquina. 

Distintos  estilos  de  canales  para  cables. — Casi  todos 
los  sistemas  de  grandes  transmisiones  por  cable  insta- 
lados por  ingenieros  americanos  están  provistos  de  lo 
que  generalmente  se  conoce  por  canales  modelos  V  y  U. 
El  sistema  inglés  de  transmisión  por  cable  requiere  una 
canal  de  forma  distinta,  como  puede  verse  en  uno  de  los 
grabados.  Los  ingenieros  americanos  también  usan,  se- 
gún lo  requiere  el  caso,  otro  estilo  de  canal  para  el  cable 
conocido  por  "special  deep  groove"  (canal  profunda 
especial),  la  cual  se  usa  solamente  cuando  lo  requieren 
las  condiciones.  La  canal  profunda  es  parecida  a  la 
canal  inglesa  o  de  ingeniero,  y  la  diferencia  se  nota 
fácilmente  por  las  tablas  y  grabados  que  se  acompañan. 

La  diferencia  entre  el  sistema  americano  de  trans- 
misión por  cable  y  el  inglés  es  que  en  el  sistema  ameri- 
cano toda  la  transmisión  se  hace  por  medio  de  un  sólo 
cable  envuelto  en  las  poleas  acanaladas  de  transmisión 
tantas  veces  como  sea  necesario  para  transmitir  la  fuerza 
motriz.  La  última  vuelta  del  cable  se  trae  en  el  lado 
laxo  de  la  transmisión  alrededor  de  un  motón  contra- 
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pesado  que  contrarresta  toda  la  laxitud  del  cable  y 
ejerce  cierta  tensión  en  cada  una  de  las  vueltas  de  la 
transmisión.  El  sistema  inglés  usa  un  cable  empalmado 
separado  en  cada  canal  y  sin  contrapeso  alguno;  el  peso 
de  cada  cable,  como  con  una  correa,  provee  la  tensión 
para  la  tracción.  El  sistema  inglés  es  muy  sencillo, 
menos  en  lo  de  los  empalmes  que  hay  que  hacer  y  con- 
servar. Una  razón  para  usar  la  canal  más  honda  en  el 
sistema  inglés  es  debido  a  los  distintos  cables  que  se 
usan  necesariamente  bajo  distintos  grados  de  tensión. 

Canales  corrientes  de  60  grados  en  V  y  U. — Estas  ca- 
nales, como  se  ha  dicho,  se  usan  casi  exclusivamente  en  el 
sistema  americano  de  transmisión  por  cable.  En  las 
canales  en  V  los  cables  se  apoyan  en  los  lados  de  la  canal 
a  60  grados.  En  las  canales  en  U  los  cables,  como  se 
muestra  en  la  figura  22,  se  apoyan  en  los  lados  y  fondo 
de  la  canal  en  donde  se  ajusta  el  cable. 

DIMENSIONES  DE  CAN.\LES  CORRIENTES  EN  •'V"  Y  "U"  DE 


60  GRADOS 
(\  éase  Fig.  22) 


—  F —       G 


Las  dimensiones  anteriores,  junto  con  las  de  la  tabla 
de  canales  especiales  y  las  de  las  canales  de  ingenieros 
(inglesas),  se  dan  a  fin  de  que  los  que  usan  poleas  aca- 
naladas puedan  comprobar  las  que  tengan  en  la  actuali- 
dad o  las  que  piensen  obtener,  para  evitar  errores  al 
instalar  en  la  misma  instalación  poleas  acanaladas  de 
dos  o  más  secciones  o  usar  un  juego  de  poleas  para  otro 
fin  que  para  el  que  se  haya  construido. 

Canales  profundas. — Las  canales  especiales  profun- 
das, como  se  muestra  en  la  figura  23,  pueden  necesitarse 
para  algunas  instalaciones,  especialmente  para  aquellas 
donde  por  la  naturaleza  de  la  instalación  hay  peligi-o 
que  los  cables  vibren  y  caigan  en  canales  adyacentes 
mientras  estén  moviendo. 

DI.MEXSIONES  DE  CAXALES  ESPECIALES  EN  "V"  Y  "r"  DE  6 
GRADOS 


SECCIÓN  TR.VNSVERSAL    DE    POLEA    C(>.\ 
CANALES  DE  60  GRADOS 


-V  -U" 

FIG.  23.      SECCIÓN  TRANSVERSAL  DE  POLEA  CON 

CANALES    PROFUNDAS 


La  figura  24  muestra  el  método  inglés  de  acanalar  las 
poleas  para  el  cable.  En  caso  de  ser  necesario  usar  "el 
sistema  inglés  de  transmisiones  por  cable  deben  usarse 
las  canales  que  se  dan  en  la  tabla  correspondiente.  La 
diferencia  entre  la  de  ingenieros  y  las  de  canales  pro- 
funda.* especiales  consiste  en  que  la  primera  es  un  poco 
más  compacta  en  ancho  y  un  poco  más  profunda.    Como 
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las  distintas  figuras  y  tablas  representan  la  práctica  co- 
rriente en  los  Estados  Unidos  e  Inglaterra,  los  datos 
que  así  se  dan  pueden  ser  de  gran  valor  para  el  que  usa 
y  compra  aparatos  de  transmisión  de  fuerza  motriz. 

DIMENSIONES  DE  CANALES  CORRIENTES  DE  INGENIEROS 


(INGLESAS)  EN  "V"  Y 

"U" 

(Véase  : 

Fig.  24) 

Tamaño 

—  A* 

:_ 

B 

—  C 
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Empalme  y  alargado  de  los  cables. — Los  empalmes  de 
cables  que  funcionan  en  poleas  acanaladas  de  madera 
deben  hacerse  con  mucho  cuidado  y  libre  de  atados  y 
nudos,  los  cuales  pueden  ejercer  esfuerzo  excesivo  en  los 
lados  de  las  canales.  Como  éstas  son  de  madera  y  de 
construcción  sencilla,  no  deben  e.xponerse  a  los  esfuerzos 
causados  por  los  nudos  y  atados  en  el  empalme  de  los 
cables.  El  largo  de  cable  para  hacer  los  empalmes  de- 
pende del  número  de  ramales  y  del  diámetro  del  mismo: 
para  cables  de  19  a  31  milímetros  de  diámetro  y  tres 
ramales  de  1,82  a  2,13  metros,  y  de  2,44  a  3,04  metros 
si  es  de  cuatro  ramales ;  para  cables  de  35  a  44  milímetros 
de  diámetro  3,66  metros  por  cada  ramal.  Para  cable  de  50 
milímetros  de  diámetro  se  necesitan  4,26  metros  para 
hacer  el  empalme. 

Al  acortar  los  cables,  téngase  presente  que  los  nue- 
vos no  deben  estirarse  más  del  cinco  por  ciento;  no  se 
les  quite  demasiado,  pues  no  quedará  margen  para  la 
dilatación  causada  por  los  cambios  del  tiempo  ni  para 
los  reempalmes  que  haya  que  hacer  en  el  futuro. 


III.   Instaiación  de  poleas  en  los  ejes 

TODAS  las  poleas  de  madera  deben  tener  manguitos 
también  de  madera,  y  mientras  mejor  hechos  y  pro- 
yectados, mejor  se  fijai-án  en  los  ejes,  no  se  aflojarán 
tan  fácilmente  y  la  polea  transmitirá  más  fuerza  sin 
resbalamiento.  Hay  varios  modos  de  hacer  manguitos, 
pero  el  mejor  es  desbastarlos  y  después  tornearlos  al 
diámetro  exterior  necesario,  puestos  en  un  mandril  que 
los  sostenga  centrados  mientras  se  tornean. 

Manguitos 
Algunos  manguitos  se  construyen  en  grandes  longi- 
tude.s  en  una  máquina  de  hacer  molduras;  pero  es  im- 


posible hacer  de  este  modo  manguitos  que  se  igualen  a 
los  torneados,  los  cuales  ajustan  bien  en  toda  su  exten- 
sión, mientras  que  el  manguito  hecho  en  la  máquina  de 
hacer  molduras  sólo  ajusta  en  los  lugares  prominentes. 
Cuando  estos  lugares  se  comprimen  o  se  desgastan,  se- 
guramente que  hay  dificultad  con  la  polea  montada  de 
ese  modo  y  se  encontrará  que  se  afloja  y  mueve  en  el  eje. 

La  figura  26  muestra  un  manguito  torneado  como  se 
ha  descrito  anteriormente.  Para  fabricar  manguitos 
de  poleas  de  madera  los  fabricantes  americanos  han 
construido  y  perfeccionado  máquinas  especiales  de  uso 
exclusivo.  El  manguito  sin  defecto,  hasta  que  se  asierra 
en  dos  mitades,  es  un  cilindro  perfecto  con  el  espesor 
necesario. 

Los  manguitos  se  fabrican  en  seis  diámetros  exteriores 
para  ajusfar  a  varios  diámetros  de  poleas,  y  los  ta- 
maños más  grandes  se  ajustan  a  114  milímetros.  Los 
manguitos  pueden  tener  distintos  diámetros  interiores, 
lo  cual  permite  que  una  polea  de  taladro  máximo  se  use 
en  todos  los  ejes,  incluyendo  poleas  de  76  milímetros  a 
1,83  metros  de  diámetro.  Estas  poleas  tienen  taladros 
de  38  a  114  milímetros,  como  se  muestra  en  la  tabla 
siguiente  (todas  las  dimensiones  en  milímetros) : 

Taladro  Diámetro  máximo  del 

corriente  eje  con   manguito 


Diámeti 

■o  de 

la  poli 

sa 

75 

100 

114  a 

178 

190  a 

584 

596  a    1 

219 

1.230  a    1.828 

Como  se  ve,  una  polea  de  75  milímetros  de  diámetro 
tiene  taladro  de  38  milímetros,  una  de  100  de  diámetro 
tiene  el  taladro  de  50  milímetros,  y  así  succesivamente 
hasta  las  poleas  de  1.231  a  1.828  milímetros,  que  todos 
tienen  el  taladro  de  114  milímetros.  Las  poleas  más 
grandes  todavía  tienen  el  taladro  mayor,  y  al  pedir 
manguitos  se  debe  tener  presente  que  éstos  se  taladran 
para  ajustarse  a  cualquier  eje  hasta  el  tamaño  máximo 
en  cada  caso.  Por  ejemplo,  el  máximo  para  una  polea 
de  584  milímetros  se  muestra  en  la  tabla,  y  es  73  milí- 
metros. Como  la  polea  tiene  el  taladro  de  76  milíme- 
tros, quedan  3  milímetros,  que  es  el  menor  espesor  de 
manguito.  Pero  la  polea  se  puede  fijar  directamente  a 
un  eje  de  75  milímetros  sin  manguito  alguno,  y  lo  mismo 
con  todos  los  tamaños  y  taladros  que  se  muestran  en  la 
tabla.  Al  pedir  un  manguito  exprésese  siempre  (1)  el 
taladro  del  manguito,  (2)  el  diámetro  del  taladro  de  la 
polea,  (3)  largo  del  manguito,  el  cual  es  igual  al  largo 
de  la  maza  de  la  polea. 

Métodos  de  colocar  las  poleas  en  los  ejes. — Para  todos 
los  trabajos  corrientes  de  poleas  sólo  es  necesario  fijar 
la  polea  y  el  manguito  directamente  en  el  eje  liso  por 


FIG.  25.     MEDIOS  DE  UNIR  UNA 
POLEA    DR   MADKRA 


EL   MA.NGUITO    PER- 
FECTO 


FIG.  27.    POLE.\  PIJA  Y  POLEA 
LOCA  DE  .MADIORA 
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medio  de  pernos  fuertes  y  placas  de  compresión  que 
acompañan  la  polea.  La  situación  y  número  de  pernos 
se  muestra  en  la  figura  25  y  puede  notarse  que  seis 
pernos,  tres  en  cada  lado,  ejercen  toda  la  presión  cerca 
del  eje  con  una  potencia  extraordinaria,  realmente  cal- 
zando en  frió  el  eje,  la  polea  y  el  manguito. 

Dos  pernos  más  aseguran  sólidamente  las  secciones 
de  la  llanta  y  ayudan  algo  también  a  fijar  la  polea  en  el 
eje.  Es  evidente  que  mientras  mayor  sea  el  diámetro 
de  la  polea  mayor  será  el  esfuerzo  que  tendrá  que  sus- 
tentar la  superficie  de  contacto  entre  el  eje  y  los  man- 
guitos. Por  esta  razón  las  poleas  grandes  con  manguitos 
para  ajustar  ejes  muy  delgados  a  menudo  fracasan,  por 
no  poder  sustentar  el  esfuerzo  de  la  correa.  Si  la  misma 
polea  se  coloca  en  un  eje  de  diámetro  más  apropiado  al 
diámetro  de  la  polea,  la  mayor  superficie  de  ajuste  per- 
mite a  los  pernos  sostener  los  manguitos  contra  toda 
tendencia  a  resbalar.  Téngase  cuidado  por  lo  tanto  y 
no  se  coloquen  poleas  muy  grandes  en  ejes  muy  delgados. 


rro  en  las  poleas  de  diámetro  mayor,  y  el  centro  puede 
ser  ranurado  y  tener  tornillos  de  presión  lo  mismo  que 
la  maza  de  una  polea  de  hierro.  La  figura  28  muestra 
la  construcción  que  debe  usarse  cuando  hay  servicio 
rudo  que  hacer  y  cuando  el  esfuerzo  de  la  correa  no  es 
uniforme  y  actúa  como  golpes  de  ariete. 

Generalmente  los  centros  de  hierro  fundido  son  par- 
tidos como  las  poleas  y  pueden  tener  una  o  más  pes- 
tañas o  ninguna,  según  las  condiciones  de  la  transmisión. 
Algunas  veces  sólo  es  necesario  colocar  una  chaveta  lisa 
y  los  pernos  de  la  polea  sujetan  el  centro  de  hierro  y  la 
chaveta.  También  la  chaveta  puede  tener  tornillos  de 
presión  que  aprietan  la  chaveta  o  la  cuña.  En  algunos 
casos  el  centro  o  núcleo  se  construye  sólido  y  se  le  coloca 
una  chaveta  cónica  de  la  manera  usual,  asegurando  la 
polea  al  .eje  de  modo  que  el  esfuerzo  de  la  correa  no 
pueda  aflojarla. 

Poleas  fijas  y  locas. — Las  poleas  de  madera  y  también 
las  acanaladas  se  prestan  admirablemente  para  poleas 
locas.  Por  medio  de  un  manguito  partido  sobre  el  que 
se  asegura  la  polea  en  vez  de  hacerlo  en  el  eje,  cualquier 
polea  de  madera  o  acanalada  puede  transformarse  en 
una  polea  loca.  Las  poleas  acanaladas  locas  cuando  se 
¡.seguran  en  los  manguitos  de  los  embragues  de  adhe- 
rencia ofrecen  medios  adecuados  para  poner  en  marcha 
y  parar  transmisiones  intermedias  o  máquinas. 

Como  se  muestra  en  la  figura  27  sólo  se  necesitan  dos 
poleas  semejantes,  un  manr  uito  de  polea  loca  y  un  juego 
de  collares  para  montar  una  polea  loca  eficaz.  El  man- 
guito corriente  se  asegura  dentro  de  la  polea,  las  piezas 
del  manguito  de  hierro  se  colocan  dentro  de  la  otra  polea 
y  ambos  manguitos  se  disponen  de  tal  modo  antes  de 
apretar  los  pernos  que  queden  fuertemente  unidos  y  las 
llantas  de  las  poleas  se  separan  unos  cuantos  milimetros 
para  que  no  se  toquen.  Después  se  asegura  el  collar 
contra  el  manguito  de  polea  loca  y  ésta  queda  lista  para 
trabajar. 

En  el  interior  del  manguito  de  las  poleas  locas  de  mejor 
clase  hay  medios  para  la  lubricación  constante  y  el  con- 
.í^umidor  debe  exigir  que  cada  manguito  de  polea  loca 
esté  provisto  de  un  depósito  interno  de  aceite  o  copas 
para  lubricante  u  otra  forma  adecuada  de  lubricar.  Los 
manguitos  ordinarios  de  poleas  lecas  no  tienen  medios 
de   lubricación   y   no   deben   aceptarse. 


FIG.    28.      POLE.-\   DE  MADBIIA   CON   CENTRO    DE   HIEHRO 

Algunas  veces,  por  sobrecarga  o  por  usar  manguitos 
hechos  en  máquinas  de  hacer  molduras  o  porque  el  eje 
es  un  poco  delgado,  no  se  puede  asegurar  una  polea  en 
el  eje;  esto  se  puede  remediar  sacando  el  manguito  y  al 
colocarlo  de  nuevo  intercalarle  una  hoja  de  papel  de 
lija  número  1  ó  li  entre  el  manguito  y  el  eje.  Tal  pro- 
ceder generalmente  es  eficaz  por  dos  razones:  primero, 
el  papel  de  lija  permite  que  la  superficie  del  manguito 
se  fije  al  eje;  segundo,  el  espesor  del  papel  de  lija  actúa 
como  manguito  adicional  y  compensa  el  desgaste  del  eje. 
En  casos  extremos  se  necesitan  hasta  dos  hojas  de  papel 
de  lija,  pero  generalmente  una  es  suficiente. 

Poleas  de  tnadera  con  chaveta. — En  transmisiones  de 
fuerza  motriz  hay  muchos  casos  donde  se  requiere 
mayor  fuerza  de  sujeción  que  la  que  ofrece  la  compre- 
sión de  la  madera  contra  el  acero.  En  muchos  casos, 
sin  embargo,  sólo  es  necesario  reforzar  ligeramente  la 
potencia  de  la  grapa,  y  a  menudo  es  suficiente  hacer  una 
ranura  en  la  madera  de  la  polea  o  en  el  manguito  o 
en  ambos  a  la  vez  o  remover  una  sección  del  manguito 
igual  en  ancho  al  ancho  de  la  chaveta. 

Muv  a  menudo  es  necesario  colocar  un  centro  de  hie- 


Lubricación  y  lubricantes 

I  A  EXISTENCIA  de  cualquier  ácido  en  los  lubricantes 
^  para  superficies  metálicas  generalmente  se  considera 
como  un  componeiite  nocivo  por  muchas  razones,  porque 
ataca  la  superficie  metálica  y  neutraliza  el  lubricante. 

El  Sr.  L.  Archbutt,  F.  I.  C,  ingeniero  en  jefe  quí- 
mico de  la  Midland  Raihvay  Company,  de  Inglaterra, 
ha  hecho  varios  ensayos  a  este  respecto  y  ha  colecciona- 
do datos  importantísimos  de  distintos  orígenes.  En  sus 
ensayos  comprobó  que  una  mezcla  de  99  y  98  por  ciento 
de  aceite  mineral  con  1  y  2  por  ciento  respectivamente 
de  ácidos  grasos  en  estado  libre  reduce  el  coeficiente  de 
rozamiento  de  0,0066  a  0,0042. 

El  efecto  especial  de  los  ácidos  grasos  libres  se  mues- 
tra cuando  hay  rozamiento  a  velocidades  bajas  y  con 
alta  presión,  que  es  cuando  la  película  de  aceite  no  puede 
formarse  completamente. 

El  Sr.  Archbutt  cree  que  estos  estudios  son  el  mayor 
paso  de  avance  que  se  ha  dado  sobre  lubricantes  en  estos 
últimos  años.  Para  mayores  informes  sobre  este  punto 
consúltese  The  Journal  of  Commerce.  Weekly  Shipbuíld- 
ing  Edition,  del  3  de  Marzo  de  1921. 
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Ventanas  corredizas  de  doble  vidriera 

Por  L.  G.  Pratt 

EL  TIPO  más  común  de  ventana  usado  en  los  Es- 
tados Unidos  es  el  llamado  de  doble  vidriera.  Este 
consiste  de  dos  bastidores,  cada  uno  igual  a  la  mitad 
de  la  altura  de  la  ventana,  suspendidos  por  cuerdas  y 
contrapesados  de  manera  que  se  deslicen  para  arriba 
y  para  abajo.  Las  cuei'das  se  fijan  por  encima  de  cada 
vidriera  y  pasan  alrededor  de  poleas  a  los  contrape- 
sos que  se  mueven  verticalmente  dentro  de  las  ranuras 
del  marco.  ( Véanse  las  ilustraciones.)  Estas  venta- 
nas toman  muy  poco  espacio,  son  muy  fáciles  de  ma- 
nejar, se  cierran  fácilmente  y  no  tienen  junturas  suel- 
tas. No  estorban  a  las  cortinas,  sombras  o  telas  guar- 
damoscas;  sus  características  esenciales  son  las  mis- 
mas, ya  sea  que  se  usen  en  edificios  de  ladrillo  o  de 
madera. 

Por  las  razones  arriba  expuestas,  la  ventana  corre- 
diza de  doble  vidriera  tiene  cada  dia  mayor  aceptación 
en  la  América  española.  Se  puede  decir  que  la  ven- 
tana corrediza  consiste  de  tres  partes,  cada  una  de 
las  cuales  se  describe  separadamente  en  seguida:  el 
marco,  las  vidrieras  y  las  guarniciones  metálicas. 

El  marco. — En  los  Estados  Unidos  las  partes  des- 
cubiertas de  los  marcos  de  ventana  se  hacen  general- 
mente de  pino  blanco,  abeto  americano  o  cedro.  Las 
partes  protegidas  son  generalmente  de  cedro.  Toda  la 
madera  debe  estar  bien  seca  y  los  marcos  pintados  o 
aceitados  antes  de  instalarlos,  para  prevenir  que  se 
tuerzan. 

Vidrieras. — Los  bastidores  corredizos  que  llevan  los 
vidrios  toman  el  nombre  de  vidrieras  y  se  hacen  ge- 
neralmente de  madera  de  unos  35  a  45  milímetros  de 
espesor.  Cada  ventana  consiste  generalmente  de  dos 
vidrios,  uno  para  cada  vidriera,  pues  el  vidrio  ya  no 
es  tan  caro  como  antiguamente  y  es  mucho  más  fácil 
limpiar  una  ventana  que  tenga  un  solo  vidrio  en  cada 
vidriera.  Los  vidrios  sencillos  y  dobles  se  fijan  por 
medio  de  puntillas  de  zinc  y  mástique,  y  los  cristales 
por  medio  de  listones  de  madera.  El  marco  y  las  vi- 
drieras pueden  también  hacerse  de  metal  o  de  madera 
revestida  con  metal. 

Guarniciones  metálicas. — Las  guarniciones  para  la 
ventana  de  doble  vidriera  corrediza  consisten  de  poleas, 
cuerdas  para  las  vidrieras,  contrapesos  para  éstas,  pes- 
tillos, alzavidrieras  y  tiradores. 

Poleas. — Anualmente  se  consume  una  gran  cantidad 
de  poleas  baratas  de  hierro  y  el  arquitecto  debe  tener 
cuidado  de  especificar  el  estilo  y  acabado  que  se  desea; 
de  otra  manera  se  instalará  un  artículo  de  calidad  in- 
ferior. Las  cualidades  esenciales  de  una  polea  son: 
la  rueda  debe  ser  de  buen  tamaño  y  provista  de  un 
eje  durable,  de  fácil  rotación  y  amplios  cojinetes.  Las 
poleas  con  bordes  cortantes  o  demasiado  pequeños  para 
la  cuerda  bien  pronto  la  desgastan  y  es  imposible  ob- 
tener resultados  satisfactorios. 

Cuerda  para  ?a,s  vidrieras. — La  cuerda  trenzada  de 
algodón  se  usa  de  preferencia  a  cualquier  otro  mate- 
rial para  conectar  los  contrapesos  con  las  vidrieras,  y 
los  entendidos  la  consideran  como  la  cuerda  más  du- 
rable y  económica  para  el  objeto.  La  cuerda  para  ven- 
tanas corredizas  debe  ser  suave,  cilindrica  trenzada  con 
una  tensión  uniforme  en  todos  los  cordones  y  bien 
glaseada  para  darle  la  debida  suavidad.  La  cuerda 
puede  estar  trenzada  demasiado  tersa  para  que  .sea 
durable  o  bien  demasiado  floja,  de  manera  que  .se  es- 
tire y  haga  que  el  contrape.so  llegue  hasta  el  fondo  de 


la  ranura.  El  arquitecto  debe  especificar  la  marca  y 
tamaño  de  la  cuerda  que  desea  usar.  La  cláusula  "u 
otra  igual"  da  ocasión  para  substituciones  y  debiera, 
por  lo  tanto,  evitarse;  pero  si  hay  dos  cuerdas  de  igual 
mérito,  el  arquitecto  puede  especificar  ambas,  si  así 
lo   desea. 

Contrapesos. — Los  contrapesos  para  las  ventanas  se 
hacen  generalmente  de  hierro  fundido  en  la  forma  de 
un  cilindro  macizo  de  35  a  54  milímetros  de  diámetro 
y  de  19  a  79  centímetros  de  largo  con  un  ojo  en  el  ex- 
tremo superior,  en  el  cual  se  ata  la  cuerda.  A  veces 
acontece  que  si  en  las  ventanas  anchas  y  bajas,  los  con- 
trapesos se  hicieran  de  hierro,  éstos  serían  tan  lai-gos 
que  tocarían  el  fondo  de  las  ranuras  antes  de  que  la 
vidriera  inferior  estuviese  completamente  levantada. 
En  estos  casos,  se  prefieren  los  contrapesos  de  plomo, 
pues  este  material  pesa  como  60  por  ciento  más  que 
el  hierro. 


Pestillos  para  las  vidrieras. — Los  pestillos  consisten 
de  dos  placas  atornilladas  en  dos  de  los  travesanos  de 
las  vidrieras  y  están  provistos  de  una  barra  que  cierra 
las  dos  placas,  y  por  lo  tanto  las  dos  vidrieras  entre  sí. 
Estas  piezas  deben  ser  a  prueba  de  ladrones,  deben 
cerrar  ajustadamente  para  prevenir  que  las  vidrieras 
golpeen,  funcionar  con  facilidad  y  tener  bonita  apa- 
riencia. 

Alzavidriera. — En  el  travesano  inferior  de  la  vi- 
driera de  abajo  se  colocan  asas  donde  se  colocan  los 
dedos  para  levantar  la  vidriera.  Estas  asas  debieran 
siempre  especificarse  para  las  ventanas  provistas  de 
cristales. 

Tiradores  de  vidriera. — Encima  de  la  vidriera  se 
instalan  a  menudo  pequeñas  placas  de  latón  con  un 
agujero  redondo  al  centro  para  tirar  de  él  y  deslizar 
hacia  abajo  la  vidriera.  Con  este  objeto  se  usa  una 
varilla  con  un  gancho  en  la  punta,  la  cual  está  hecho 
para  que  ajuste  en  el  tirador  de  la  vidriera. 

Las  ventanas  corretlizas  tienen  varias  ventajas  sobre 
las  de  hojas,  pero  especialmente  la  de  no  poder  ser  abier- 
tas aun  por  los  vientos  más  fuertes  las  hace  adaptables 
en  climas  donde  reinan  fuertes  corrientes  de  aire  frío 
que  no  .se  podrán  colar  por  una  de  estas  ventanas  cuanda 
estén  bien  construidas. 
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Revestimiento  de  cojinetes  con  metal  babbitt 

Inconvenientes  del  babbitt  desgastado   en  los  cojinetes  y  forma  práctica  de  reemplazarlo. 

Aparatos  y  métodos  modernos  empleados  en  los  grandes  talleres 

para  fundir  y  poner  babbitt  nuevo 

Por  H.  Hamkens 

Ingeniero  consultor 


HAY  en  las  máquinas  de  vapor  algunas  piezas  que 
tienen  siempre  en  duda  al  maquinista;  una  de 
ellas  es  el  metal  babbitt  de  los  cojinetes.  Un 
cojinete,  por  una  u  otra  razón,  se  recalentará  de  vez  en 
cuando,  y  si  está  revestido  con  metal  babbitt  cabe  siem- 
pre preguntarse:  ¿Cuanto  tiempo  resistirá  antes  de 
fundirse?  El  metal  puede  conservarse  por  medio  del 
aceite,  grasa,  jabón,  grafito,  agua  y  aun  con  hielo,  hasta 
que  por  fin  las  gotitas  brillantes  de  metal  empiezan  a 
escurrirse  por  los  lados  o  a  salpicar  la  placa  de  asiento 
de  la  máquina  o  el  piso,  sin  haber  otro  recurso  que  dete- 
ner la  máquina. 

En  ciertos  casos  los  medios  de  conservación  pueden 
extenderse  hasta  que  llegue  el  momento  de  tocar  el  sil- 
bato, y  entonces  una  agradable  tarea  aguarda  al  maqui- 
nista y  a  sus  ayudantes,  que  consiste  en  reemplazar  por 
otros  ios  cojinetes,  si  es  que  han  sido  lo  suficientemente 
previsores  para  tener  a  la  mano  algunos  cojinetes  de 
repuesto ;  de  otra  manera,  es  necesario  proceder  al  reves- 
timiento con  babbitt,  lo  cual  muy  a  menudo  continúa 
hasta  altas  horas  de  la  noche.  Las  principales  piezas 
que  en  una  máquina  de  vapor  están  revestidas  de  babbitt 
son:  los  cojinetes  principales,  los  cojinetes  exteriores, 
los  cojinetes  del  botón  del  cigüeñal,  las  zapatas  de  la 
cruceta  y  algunas  veces  los  anillos  de  los  excéntricos  y 
los  cojinetes  de  la  cabeza  de  las  bielas.  Estas  piezas 
varían,  por  supuesto,  considerablemente  en  cuanto  a 
construcción,  tamaño  y  forma,  así  como  también  en  el 
método  de  revestirlas.  El  objeto  de  revestir  con  este 
metal  las  ciertas  superficies  de  las  piezas  de  una  máquina 
es  prevenir  las  rayaduras  a  que  están  propensas  cuando 
dos  superficies  duras  quedan  en  contacto,  y  también  el 
poder  renovar  dichas  supei-ficies  en  caso  de  que  hagan 
agua. 

En  la  figura  1  se  muestra  un  cojinete  principal  del 
tipo  común.  Consiste  de  la  pieza  inferior,  la  superior  y 
dos  piezas  laterales.  El  mayor  desgaste  tiene  lugar  en 
la  pieza  inferior  y  después  en  las  laterales;  el  desgaste 
en  la  pieza  superior  en  el  caso  de  las  máquinas  de  vapor 
horizontales  es  inapreciable.  El  espesor  del  babbitt  en  lo 
interior  de  las  piezas  varía,  de  acuerdo  con  el  tamaño  del 
cojinete,  entre  6  y  19  milímetros.  Se  mantiene  en  su 
sitio  por  medio  de  muescas,  ranuras  y  sacados  de  varias 
formas.  Las  ranuras  "cola  de  milano"  parecen  ser  las 
preferidas.  El  tamaño  y  número  de  ranuras  varía  de 
acuerdo  con  el  diámetro  del  eje,  desde  10  milímetros  en 
la  parte  más  estrecha  para  ejes  de  15  centímetros  hasta 
19  milímetros  para  ejes  de  61  centímetros  de  diámetro ; 
la  conicidad  es  de  unos  30  grados,  y  la  profundidad 
desde  5  a  13  milímetros.  En  ciertos  casos,  el  metal 
babbitt  y  las  ranuras  van  de  uno  al  otro  extremo,  como 
puede  observarse  en  la  figura  2,  lo  cual  se  considera  como 
la  mejor  práctica  en  el  caso  de  cojinetes  de  gran  tamaño. 

En  los  cojinetes  con  menos  de  25  centímetros  de  diá- 
metro, generalmente  se  bisela  el  espacio  para  el  babbitt. 
Esto  disminuye  un  tanto  la  superficie  de  apoyo  y  también 
se  e.xpone  a  que  el  eje  sea  rayado  por  la  arista  dura  de 
los  bordes  si  hubiere  desgaste  de  consideración  en  el 


cojinete.  Es  muy  conveniente  que  el  maquinista  observe 
el  desgaste  de  los  cojinetes.  Esto  puede  realizarse  fácil- 
mente usando  una  aguja  montada  sobre  un  punto  fijo  en 
la  placa  de  asiento  o  del  piso  y  que  llegue  hasta  el  centro 
del  eje,  como  se  muestra  en  la  figura  3,  o  bien  calibrando 
el  espacio  enti'e  la  mitad  superior  y  el  eje,  usando  para 
ello  un  calibre  de  tacto.  Ensayos  de  vez  en  vez  indicarán 
si  el  eje  va  o  no  bajando.  El  desgaste  de  las  piezas 
laterales  puede  descubrirse  apretando  los  pernos  que  hay 
en  el  extremo  de  la  mitad  inferior  del  cojinete,  o  bien 
los  pernos  de  las  cuñas,  si  es  que  tales  se  emplean.  La 
inclinación  reglamentaria  de  las  cuñas  es  de  1,2  milí- 
metros por  centímetro ;  por  consiguiente,  si  los  pernos 
tienen  19  milímetros  de  diámetro  con  filetes  normales, 
o  sean  4  filetes  por  centímetro,  una  vuelta  de  la  tuerca 
o  del  perno  avanzará  3  milímetros  a  las  piezas  laterales. 

En  la  figura  4  se  muestra  un  cojinete  exterior  de  cons- 
trucción convencional.  Lll  desgaste  resulta  casi  total- 
mente en  la  mitad  inferior,  como  lo  indica  la  flecha, 
y  puede  medirse  fácilmente  desde  afuera.  Si  para  una 
transmisión  de  correa  o  de  cables  se  usa  un  volante 
pesado  situado  cerca  del  cojinete  exterior,  éste  está  suje- 
to a  un  desgaste  mayor  que  el  del  cojinete  principal, 
debido  a  que  el  eje  gira  siempre  en  el  mismo  sentido 
con  respecto  al  cojinete  exterior,  mientras  que  en  el  coji- 
nete principa!  tiende  a  moverse  hacia  adelante  y  hacia 
atrás  por  la  acción  de  la  biela. 

Las  máquinas  conectadas  directamente  están  provis- 
tas de  cojinetes  exteriores  de  construcción  más  compli- 
cada, semejante  a  la  de  los  cojinetes  principales.  Por 
lo  general,  éstos  están  protegidos  contra  las  filtraciones 
del  lubricante  y  de  la  mugre  por  medio  de  tapas  y  cu- 
biertas, como  puede  observarse  en  la  figura  5.  Quitando 
la  cubierta  del  exterior,  se  deja  ver  el  extremo  del  eje, 
pudiendo  descubrirse  inmediatamente  cualquier  desper- 
fecto en  el  babbitt.  Las  mitades  inferiores  se  proveen 
en  algunos  casos  de  cuñas,  como  medios  de  compensación 
para  el  desgaste,  pero,  a  pesar  de  su  conveniencia,  parece 
que  los  constructores  de  máquinas  las  han  abandonado. 
La  tendencia  es  construir  cojinetes  de  fácil  y  rápido 
recambio  haciendo  las  superficies  cilindricas  en  lugar 
de  planas.  Las  piezas  cilindricas  pueden  desmontarse 
levantando  el  eje  suavemente ;  el  desmontaje  de  los  so- 
portes de  asiento  plano  es,  por  el  contrario  y  a  menudo, 
un  problema  complicado.  A  menos  que  haya  bastante 
espacio  entre  el  montante  y  el  excéntrico  para  sacar 
hacia  afuera  la  mitad  inferior  por  debajo  del  eje,  es 
necesario  levantar  este  último  con  un  gato  lo  suficiente 
para  que  el  cojinete  pueda  sacarse.  Esto  requiere  que 
el  eje  se  levante  de  13  a  25  milímetros,  según  el 
tamaño,  lo  que  es  algo  engorroso  en  el  caso  de  má- 
quinas conectadas  directamente,  cuya  dínamo  tenga, 
por  ejemplo,  un  entrehierro  de  6  milímetros  entre  el 
inducido  y  el  inductor.  En  los  casos  en  que  la  ex- 
tracción de  los  cojinetes  presente  dificultades,  el  reves- 
timiento con  babbitt  se  difiere  tanto  como  se  puede,  a 
menudo  con  perjuicio  para  el  eje. 

Es  vei'dad   que  el  revestimiento  de  cojinetes  en  los 
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FIG.     2.     RANURAS    DE    EXTREMO    A    EXTREMO    EN    LAS 
PIEZAS  LATERALES 


FIG.   4.        EL  DESGASTE  DE  LOS  COJINETES  TIENE  LUGAR 
EN  LA  MITAD   INFERIOR 


AGUJA    PARA    DETERMINAR    EL    DESGASTE    DE 
LOS  COJINETES  PRINCIPALES 


FIG.    5.      EL   COJINETE    EXTERIOR 

PROTEGIDO    POR   UXA 

CUBIERTA 


FIG.  6.   CUCHARA  Y  MOLDE  PARA  EL  LINGOTE  DE  METAL   FIG.  7.  MÉTODO  DE  ACUÑAR  EL  EJE  Y  DE  VACIAR  EL 
BABBITT  METAL  BLANCO 
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CILINDRO    NEUMÁTICO    Y    PIEZAS    DtJ    SUJECIÓN        FIG.    12.      MANDRILES    PARA    RELLENAR    CON    METAL    LAS 
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talleres  donde  se  dispone  de  todas  las  facilidades  y  de 
operarios  preparados  especialmente  para  el  objeto  es 
muy  diferente  de  los  casos  de  emergencia  en  la  sala  de 
máquinas.  A  pesar  de  todo,  no  tiene  nada  de  complicado 
si  se  usa  un  poco  de  sentido  común  y  cierta  precaución. 
La  limpieza  en  estos  casos  es,  como  siempre,  de  primera 
importancia.  Si  la  reparación  no  ha  de  hacerse  con  lim- 
pieza, es  tal  vez  mejor  no  empezarla,  a  menos  que  el 
hombre  que  ha  de  vaciar  el  metal  desee  arriesgarse  y 
exponerse  a  las  quemaduras  del  metal  que  salta.  El 
metal  babbitt  derretido  es  material  al  cual  no  conviene 
exponerse. 

Existen  varias  aleaciones  que  pasan  en  el  mercado  con 
el  nombre  de  babbitt.  Los  metales  empleados  para  hacer 
este  metal  son  estaño,  cobre,  antimonio,  plomo  y  zinc 
en  varias  proporciones;  diferentes  mezclas  satisfacen 
diferentes  aplicaciones.  Cualquiera  puede  preparar  sus 
propias  aleaciones  si  cuenta  con  las  facilidades  necesa- 
rias. Los  accesorios  necesarios  para  preparar  pequeñas 
cantidades  de  aleación  sin  cobre  son :  una  fragua,  una 
cuchara  y  algunos  moldes  para  lingotes.  En  la  figura 
6  se  muestra  una  cuchara  adecuada  para  este  objeto. 
Para  mayores  cantidades  y  para  aleaciones  que  contengan 
cobre  se  requieren  uno  o  más  crisoles  y  un  hornillo.  La 
composición  del  metal  babbitt  legítimo  se  toma  general- 
mente como  89  partes  de  estaño,  3  de  cobre  y  8  de  anti- 
monio. Esta  es  una  aleación  muy  satisfactoria,  que  se 
usa  considerablemente  en  la  reparación  de  máquinas,  y 
su  coste  es  pequeño  si  se  toma  en  cuenta  su  calidad  y 
resistencia  al  desgaste.  El  cobre  necesita  una  gran  tem- 
peratura para  fundirse;  por  esta  razón,  en  los  trabajos 
de  reparación  puede  usarse  una  aleación  de  zinc  y  estaño 
en  la  proporción  de  80  por  ciento  de  zinc  y  20  de  estaño, 
o  bien  de  plomo,  antimonio  y  zinc  en  las  proporciones 
de  78,20  y  2  para  velocidades  y  presiones  moderadas. 
Primeramente  se  funde  el  metal  que  tenga  el  más  alto 
punto  de  fusión  y  los  otros  se  agregan  gradualmente. 
La  masa  derretida  debe  agitarse  para  formar  una  alea- 
ción homogénea ;  de  otra  manera,  el  metal  más  denso, 
como  el  plomo,  se  quedará  en  el  fondo. 

Hay  un  gran  número  de  máquinas  de  vapor  cuyos  coji- 
netes principales  no  tienen  la  mitad  superior  amovible; 
otras  están  provistas  de  uno  o  dos  cojinetes  con  piezas 
laterales.  Para  revestir  con  metal  blanco  los  cojinetes 
de  esta  clase,  es  menester  quitar  el  eje  y  limpiar  las 
muescas  de  la  mitad  inferior.  Si  no  se  dispone  de  un 
mandril  apropiado,  el  cojinete  puede  revestirse  emplean- 
do para  esto  el  mismo  eje,  si  es  que  está  en  buenas 
condiciones.  Esto,  sin  embargo,  no  se  tiene  como  una 
buena  práctica.  En  caso  de  usarse  el  eje,  debe  acuñarse 
como  se  ve  en  A,  figura  7,  y  para  la  clase  de  cojinete 
que  se  muestra  en  dicha  figura  se  insertan  listones  y 
bloques  de  madera  en  la  mitad  inferior  y  por  los  lados 
se  apisona  arena  de  moldear  o  arcilla  refractaria,  dejando 
orificios  y  respiraderos  para  vaciar  el  metal.  Debe  te- 
nerse cuidado  para  que  no  caiga  arena  o  mugre  en  el 
espacio  que  ha  de  llenarse  con  babbitt.  El  eje  debe  ca- 
lentarse antes  de  vaciar  el  metal,  y  los  orificios  de  la 
manivela  y  del  collar  deben  cerrarse  con  arcilla  refrac- 
taria para  que  el  babbitt  no  se  escurra.  El  metal  se 
vacía  por  uno  o  ambos  lados,  según  sea  el  tamaño  del  eje. 

Después  de  haber  vaciado  el  babbitt  en  el  fondo  del 
cojinete,  debe  quitarse  la  arcilla  o  arena  y  limpiarse  el 
espacio  de  las  piezas  laterales.  Estas  ."e  ponen  entonces 
en  su  lugar  y  se  afianzan  con  bloques  de  madera,  como 
se  ve  en  R,  figura  7.  Debajo  de  cada  mitad  superior 
se  colocan  generalmente  hojas  delgadas  de  amianto  para 
mantener  separado  el  babbitt,  y  después  de  haber  tapado 


todos  los  orificios  de  los  extremos,  el  metal  se  vacía  en 
ambas  mitades.  Por  fin  se  coloca  en  su  lugar  la  tapa, 
y  el  babbitt  se  vacia,  ya  por  las  aberturas  que  hay 
encima,  ya  por  los  orificios  de  los  e.xtremos.  Es  esen- 
cial que  se  calienten  de  antemano  todas  las  piezas  que 
han  de  quedar  en  contacto  con  el  babbitt;  de  otra  manera 
el  metal  se  enfriará  y  no  llenará  el  cojinete. 

En  seguida  viene,  en  orden  de  importancia,  la  remo- 
ción de  la  tapa  y  de  ambas  mitades  y  una  limpieza 
completa  de  la  mitad  inferior.  El  eje  debe  levantarse 
a  una  altura  suficiente  para  poder  raspar  el  cojinete; 
las  piezas  laterales  y  la  tapa  deben  también  rasparse 
y  ajustarse  al  eje.  Un  buen  raspador  puede  hacerse 
con  una  lima  de  media  caña  o  triangular.  En  cada  caso 
la  punta  de  la  lima  se  afila  con  una  muela  de  esmeril  por 
unos  8  centímetros  y  las  aristas  se  afilan  en  una  piedra 
de  asentar.  Debe  cuidarse  de  no  destemplar  la  lima. 
Las  ranuras  para  la  lubricación  en  el  fondo  del  cojinete 
son  de  poca  utilidad;  deben  quitarse  las  aristas  vivas 
encima  de  las  ranuras,  biselándolas.  Esto  conduci- 
rá el  aceite  por  debajo  del  eje.  En  los  cojinetes  con 
piezas  laterales  las  ranuras  de  lubricación  pueden  ser 
de  alguna  utilidad,  pues  su  objeto  es  facilitar  al  lubri- 
cante su  paso  hacia  abajo. 

La  figura  9  muestra  un  aparato  cuyo  objeto  es  facilitar 
el  i-evestimiento  con  babbitt  de  las  mitades  de  latón. 
En  los  talleres  donde  se  repara  una  gran  variedad  de 
tipos  de  máquinas  hay  un  gran  número  de  mandriles 
para  reve,?tir  con  babbitt  dichas  mitades  de  latón.  Los 
mandriles  son  pesados  y  difíciles  de  usar  y  aptos  a  ex- 
traviarse. Este  inconveniente  no  puede  ocurrir  donde 
se  emplea  el  aparato  en  referencia,  puesto  que  todos 
los  mandriles  están  montados  sobre  el  carrete  grande  A. 
Este  gira  en  un  árbol  vertical  sujeto  por  la  placa  de 
asiento  B.  Cada  mandril  tiene  un  lado  plano  atornillado 
por  el  lado  a  la  cara  del  carrete  por  medio  de  tornillos 
prisioneros,  de  manera  que  la  cara  del  mandril  está  lisa 
y  libre  de  obstrucciones. 

Sólo  se  puede  revestir  una  sola  mitad  a  la  vez  con 
babbitt,  el  cual  se  afianza  contra  el  mandril  correspon- 
diente por  medio  del  cilindro  neumático  A,  que  en  el  gra- 
bado aparece  sosteniendo  una  mitad  de  latón  para  ser 
revestido  con  metal. 

Limpieza  de  los  cojinetes  con  soplete  de  arena. — Este 
procedimiento  tiene  mucha  importancia  en  el  revesti- 
miento de  los  cojinetes  de  latón.  Esto  se  efectúa  por 
medio  del  aparato  de  la  figura  10.  El  soplete  de  arena 
limpia  completamente  el  interior  del  cojinete,  las  ranuras 
y  muescas,  y  proporciona  una  ligazón  más  fuerte  para 
el  metal  babbitt.  Antes  de  la  introducción  del  soplete 
de  arena  la  práctica  consistía  en  recorrer  y  recortar  las 
ranuras  con  una  fresadora.  El  nuevo  método  reduce  el 
coste  de  hacer  la  limpieza  a  una  fracción  pequeña  de  lo 
que  antes  costaba.  El  soplete  de  arena  del  tipo  de  caja 
tiene  un  fondo  en  forma  de  tolva  con  un  buzón,  A,  por 
donde  cae  toda  la  arena  usada  al  depósito  R,  situado  en 
la  base  de  la  armazón.  Desde  este  depósito  la  arena 
puede  devolverse  al  depósito  de  reserva  A,  situado  a 
cierta  altura  de  la  caja.  La  arena  flu.ve  hacia  abajo  por 
la  manguera  D  a  la  tobera  £■,  donde  la  arrastra  la  co- 
rriente de  aire  comprimido  e  inducido  dentro  de  la  caja. 
El  aire  gastado  y  el  polvo  pueden  salir  por  el  tubo  F. 

El  émbolo  buzo  neumático  empleado  en  la  figura  9, 
y  que  también  se  ve  en  la  figura  11,  consiste  en  una  barra 
acanalada,  A.  fija  por  medio  de  las  tuercas  de  mariposa 
R.  Las  cabezas  de  los  espárragos  son  cónicas  y  pueden 
ajustarse  para  que  encajen  en  los  agujeros  para  el  acei- 
te.    Esta  disposición  proporciona  dos  puntos  de  presión 
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para  sujetar  con  firmeza  las  mitades  de  latón  contra  el 
mandril  y  también  protege  la  parte  superior  de  los  agu- 
jeros para  el  aceite.  A  estos  agujeros  se  les  quita  más 
tarde  el  metal  babbitt  por  medio  de  un  taladro. 

El  émbolo  en  el  otro  extremo  del  cilindro  neumático 
E  está  provisto  de  una  barra  acanalada  para  asegurar 
la  pieza  de  la  misma  manera.  El  doble  cilindro  neumá- 
tico está  construido  de  tal  manera  que  el  aire  puede  en- 
trar en  el  cilindro  por  ambos  extremos  por  dos  válvulas 
de  admisión,  y  el  revestimiento  puede  efectuarse  en  los 
mandriles  de  los  dos  carretes  al  mismo  tiempo  y  sin 
ningún  tropiezo. 

Otra  armazón  conveniente  para  revestir  con  babbitt 
se  muestra  en  la  figura  12.  Este  aparato  funciona  bajan- 
do el  pedal  A,  el  cual,  por  intermedio  de  la  biela  B,  man- 
tiene fija  en  su  lugar  la  mitad  de  latón  con  la  ayuda 
del  émbolo  C.  La  palanca  D  puede  colocarse  hacia  abajo 
para  mantener  en  su  lugar  el  punto  de  presión  después 
de  haber  soltado  el  pedal  A. 

Retentor  para  el  metal  blanco  de  los  cojinetes  de  las 
ruedas   motrices   de    locomotoras. — Una   mejora   que   se 


ha  hecho  recientemente  para  retener  el  metal  babbitt 
en  la  cara  del  cubo  de  los  cojinetes  para  las  ruedas  mo- 
trices de  locomotoras  promete  posibilidades  de  aplicación 
en  otros  casos.  En  la  figura  13  puede  verse  una  compa- 
ración entre  el  antiguo  y  el  nuevo  método  de  insertar 
el  babbitt  en  el  cojinete.  El  cojinete  A  muestra  el  anti- 
guo método  de  insertar,  que  consiste  en  labrar  una 
ranura  cola  de  milano  y  o.n  taladrar  varios  agujeros 
para  mayor  seguridad.  Este  método  no  ha  resultado 
muy  eficaz,  como  puede  comprobarse  por  la  sección  de 
la  cara  del  cubo  que  se  ha  roto  en  B. 

En  el  nuevo  método  de  retener  el  babbitt  se  emplea 
un  trozo  de  tela  de  alambre  gruesa,  como  se  muestra 
en  el  cojinete  C.  Esta  tela  de  alambre  es  más  o  menos 
del  mismo  grueso  y  peso  que  la  usada  en  las  cribas  para 
escorias  en  la  caja  de  humos.  La  cara  del  cojinete  tiene 
que  ser  cepillada  con  un  resalto,  en  el  cual  puede  inser- 
tarse la  tela  metálica.  Esta  tela  se  corta  de  acuerdo  con 
la  forma  indicada  antes  de  ser  colocada.  Se  fija  en  cinco 
o  seis  puntos,  donde  se  suelda  eléctricamente  al  cojinete 
de  acero. 


Trapeador  y  balde  para  el  cuarto  de  herramientas 


Pop.  J.  H.  Vincent 


LOS  mecánicos  que  hacen  herramientas  generalmente 
.j  conservan  el  departamento  en  que  trabajan  mucho 
más  limpio  y  aseado  que  el  resto  del  taller,  lo  que  se 
considera  como  un  aliciente  para  producir  el  trabajo 
curioso  y  bien  hecho.  El  cuarto  de  herramientas  del 
taller  de  locomotoras  del  Wabash  Raihvay  en  Decatur 
no  se  queda  atrás  en  limpieza.  El  piso  lo  comprueba, 
pues  diariamente  o  cada  dos  días  se  trapea  con  agua 
caliente  y  sosa  para   quitar   todo  vestigio   de  grasa. 

La  carretilla  que  se  muestra  en  la  ilustración  se  cons- 
truyó para  tener  medios  adecuados  de  transportar  el 
trapeador,  los  baldes,  los  rodillos  de  exprimir  y  demás 
accesorios.  La  carretilla  es  de  una  placa  fina  de  acero 
sobre  tres  ruedas;  el  eje  posterior  lleva  una  sola  rueda 
y  está  montado  en  un  muñón  de  pivotero. 

El  manubrio  para  empujar  la  carretilla  se  extiende 
a  lo  largo  de  un  lado  y  sirve  para  sostener  el  cabo  de 
la  escoba  y  del  trapeador.  Las  ruedas  tienen  cojinetes 
de  bolas  obtenidos  de  los  generadores  de  luz  de  las  loco- 
motoras viejas.  El  exprimidor  es  parecido  a  los  que  sf 
encuentran  en  el  mercado,  aunque  éste  se  hizo  en  el 
taller. 
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Alcohol  como  combustible  para  los 
motores  de  gasolina 

Por  L.  H.  Morrison 

EN  LOS  países  donde  la  gasolina  y  el  petróleo  son 
caros  hay  que  resolverse  a  usar  el  alcohol  como  com- 
bustible. Esto  es  aplicable  especialmente  a  los  países 
productores  de  caña  de  azúcar,  toda  vez  que  de  los  des- 
perdicios de  la  fabricación  de  azúcar  se  obtiene  alcohol 
en  abundancia. 

Muchos  de  los  que  manejan  motores  de  combustión 
interna  están  de  acuerdo  en  que  el  alcohol  puede  apli- 
carse con  éxito  a  esos  motores,  pero  los  ajustes  nece- 
sarios para   la  aplicación   práctica   son   poco   conocidos. 

La  combustión  en  un  motor  de  combustión  interna  es 
igual  a  la  que  tiene  lugar  en  el  hogar  de  una  caldera;  en 
ambos  casos  consiste  en  la  combinación  del  oxigeno  del 
aire  con  el  carbono  y  el  hidrógeno  del  combustible.  La 
única  diferencia  consiste  en  la  rapidez  de  la  reacción 
química  en  el  motor  comparado  con  la  lentitud  en  la  com- 
bustión en  el  hogar  de  la  caldera.  Para  obtener  una 
combustión  como  la  de  la  explosión  del  combustible  en  el 
cilindro  del  motor,  el  combustible  debe  estar  compuesto 
principalmente  de  hidrógeno  y  carbono. 

Los  productos  que  se  obtienen  del  petróleo  crudo, 
incluyendo  el  gas,  la  gasolina  y  el  petróleo  refinado,  con- 
sisten de  esos  dos  elementos  y  se  denominan  hidrocar- 
buros. El  alcohol  también  está  compuesto  de  esos  dos 
elementos  algo  disueltos  hasta  en  un  10  por  ciento  de 
agua  según  se  vende  en  el  mercado. 

Para  convertir  el  motor  corriente  de  gasolina  en 
motor  de  alcohol  es  necesario  seguir  ciertos  principios 
generales.  Por  ejemplo,  las  alteraciones  que  acondicio- 
nan un  motor  de  gasolina  de  baja  velocidad  para  con- 
sumir alcohol  no  dan  resultados  satisfactorios  cuando 
se  aplican  a  un  motor  de  alta  velocidad  como  el  de  los 
automóviles. 

El  alcohol  no  contiene  tantas  calorías  como  la  gaso- 
lina: el  primero  tiene  2.625  calorías  y  la  segunda  4.750 
calorías  por  kilogramo.  Por  lo  tanto,  si  se  tiene  que  ob- 
tener la  misma  potencia  con  alcohol  que  con  gasolina, 
habrá  necesidad  de  usar  doble  cantidad  de  alcohol;  en 
cambio,  la  gasolina  necesita  doble  cantidad  de  aire  en 
comparación  con  el  alcohol,  lo  cual  quiere  decir  que  de  un 
motor  de  un  cilindro  dado  puede  obtenerse  la  misma  fuer- 
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z2l  motriz  si  se  proporciona  el  modo  de  aumentar  la  can- 
tidad de  combustible.  Además,  el  motor  de  gasolina  co- 
rriente tiene  una  compresión  de  4,55  a  5,6  atmósferas  ( de 
65  a  80  libras  por  pulgada  cuadrada).  El  alcohol  para 
usarse  económicamente  necesita  la  compresión  más  alta, 
y  aunque  teóricamente  la  compresión  debe  ser  de  12,6 
atmósferas  (180  libras),  en  la  práctica  una  compresión 
de  7,35  a  8,4  atmósferas  (de  105  a  120  libras)  es  sufi- 
ciente. Este  aumento  en  presión  puede  obtenerse  dis- 
minuyendo el  claro  entre  el  émbolo  y  la  cabeza  del  cilindro 
cuando  el  émbolo  está  en  el  extremo  del  límite  de  la 
carrera.  El  método  para  obtener  esta  disminución  del 
claro  entre  el  émbolo  y  la  cabeza  del  cilindi-o  depende 
del  tipo  del  motor.  Si  se  desea  un  cambio  de  presión 
de  4,9  a  7,35,  el  espacio  entre  el  émbolo  y  la  cabeza  del 


cilindro  debe  reducirse  a 


4,90  +  1        5,90 


=■  0,707  del 


7,35+1  8,35 
espacio  original.  La  presión  atmosférica  está  represen- 
tada por  1.  El  claro  en  motores  de  gasolina  es  bastante 
grande,  siendo  cerca  de  la  cuarta  parte  del  volumen  del 
cilindro  cuando  el  émbolo  está  en  el  punto  muerto  exte- 
rior. Por  ejemplo,  si  la  carrera  del  émbolo  de  un  motor 
es  203  milímetros,  el  claro  entre  el  émbolo  y  la  cabeza 
del  cilindro  será  de  unos  45  milímetros.  Para  una 
carrera  de  100  milímetros  el  claro  será  de  25  milímetros. 
Estas  medidas  son  para  motores  con  las  válvulas  en  la 
culata  del  cilindro.  Si  se  usa  un  motor  de  culata  en  T 
ó  L,  el  volumen  debe  ser  el  mismo,  pero  la  forma  de  la 
culata  le  da  mayor  volumen  para  una  distancia  dada 
entre  el  émbolo  y  la  culata. 

Si  el  motor  es  fijo,  de  gasolina,  de  baja  velocidad,  de 
15  a  20  caballos,  con  válvulas  de  aguja  en  vez  de  car- 
burador, el  plan  más  apropiado  es  poner  una  culata  falsa 
en  el  extremo  del  cilindro,  como  se  ve  en  la  figura  1.  Este 
arreglo  sería  imposible  si  se  usara  gasolina  como  com- 
bustible, porque  esta  culata  falsa  se  calentaría  y  causaría 
explosiones  prematuras.  El  alcohol  aguanta  una  tem- 
peratura mucho  más  alta  que  la  gasolina  sin  inflamarse. 
La  culata  falsa  puede  enfriarse,  y  al  efecto  se  proveen 
conexiones  para  hacer  circular  el  agua  de  refrigeración. 
Puesto  que  la  pieza  que  forma  esta  culata  falsa  es  de 
forma  cilindrica,  la  fundición  no  debe  ser  costosa,  toda 
vez  que  el  núcleo  es  fácil  de  hacer,  hasta  por  las  fundi- 
ciones más  pequeñas. 

Si  la  biela  es  de  un  tipo  que  pueda  alargarse,  el  método 
más  práctico  y  fácil  de  obtener  la  disminución  del  claro 
en  el  cilindro  es  ajustando  la  biela.  Generalmente  la 
biela  es  de  acero  forjado  y  puede  alargarse  en  la  fragua, 
pero  se  corre  el  peligro  de  torcerla. 

Motores  sem i-Diesel 

En  los  motores  del  tipo  de  esfera  incandescente,  o 
semí-Diesel,  la  compresión  es  bastante  alta  para  el  aleo- 
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hol,  generalmente  de  8,4  a  12,6  atmósferas  (120  a  180 
libras,  no  necesitándose  alteración  alguna.  Como  el 
alcohol  contiene  por  lo  menos  10  por  ciento  de  agua,  no 
será  necesaria  en  muchos  motores  la  inyección  de  agua 
o  válvula  profunda  para  evitar  la  inflamación  prematura 
como  cuando  se  quema  petróleo. 

Gasto  de  alcohol  en  compresión  baja 

El  alcohol  puede  usarse  en  un  motor  de  gasolina  sin 
cambiar  la  compresión,  pero  la  potencia  del  motor  será 
mucho  menor  que  con  gasolina,  reduciéndose  de  un  20  a 
un  40  por  ciento. 

Cuando  se  desee  ensayar  con  alcohol  es  conveniente 
no  hacer  cambio  alguno  en  la  compresión  hasta  que  el 
motor  haya  marchado  con  alcohol  con  la  compresión  baja. 
Sin  embargo,  la  disminución  del  combustible  y  la  poten- 
cia mayor  paga  el  coste  de  la  alteración.  Además,  muchos 
fabricantes  están  en  condiciones  de  suministrar  nuevas 
cabezas  de  cilindro  que  dan  un  claro  y  volumen  menor 
que  con  la  cabeza  de  cilindro  original. 

Carburación 

En  muchos  motores  de  gasolina  del  tipo  fijo,  de  baja 
velocidad,  no  se  usa  carburador.  En  lugar  de  éste  se 
emplea  un  mechero  sencillo  donde  una  válvula  de  aguja 
regula  el  chorro  del  combustible  que  entra  en  el  tubo  de 
aspiración  de  aire  bajo  una  presión  dada  y  una  válvula 
de  charnela  regula  la  cantidad  de  combustible  que  sale 
del  extremo  del  tubo  del  mechero,  como  se  muestra  en  la 
figura  2.  Puesto  que  debe  alimentarse  una  cantidad 
de  alcohol  doble  la  de  gasolina,  el  tubo  A  debe  ser  mayor 
para  ajustarse  a  los  nuevos  requerimientos.  En  muchos 
motores  el  tubo  es  bastante  grande  y  sólo  es  necesario 
abrir  más  la  válvula  de  aguja  B.  En  los  ensayos  hechos 
por  el  Bureau  of  Standards  (Oficina  de  Normalización) 
se  comprobó  que  un  doble  cono  de  aspiración  era  mucho 
más  conveniente  que  el  mecanismo  antes  indicado.  La 
figura  3  muestra  el  doble  cono  de  aspiración.  Este  re- 
quiere la  substitución  de  un  nuevo  accesorio  para  el  cono 
de  aspiración  de  la  figura  2.  Si  el  motor  es  intermitente, 
este  aparato  puede  colocarse  fácilmente  haciéndolo  de 
un  pedazo  de  tubo  y  un  cono  de  latón  torneado  para  el 
aspirador.  Si  el  motor  es  de  regulación  por  estrangula- 
ción, la  válvula  de  charnela  puede  colocarse  entre  el 
aspirador  y  la  cabeza  del  cilindro. 

En  los  motores  de  automóviles  u  otros  motores  con 
carburador  de  flotador,  es  necesario  aumentar  el  tamaño 
del  chorro.  Además,  ya  que  el  alcohol  tiende  a  disolver 
la  goma  laca  de  la  superficie  del  corcho  del  flotador,  pro- 
bablemente se  necesitará  un  flotador  metálico. 

Los  motores  semi-Diesel  no  tienen  carburador,  pero 
inyectan  el  combustible  en  la  cámara  de  combustión  por 
medio  de  una  bomba,  cuya  carrera  está  regulada  directa- 
mente por  el  regulador  del  motor;  como  la  cantidad  de 
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alcohol  es  doble  la  de  gasolina,  hay  necesidad  de  aumen- 
tar el  trabajo  de  la  bomba  proporcionalmente,  y  si  la 
bomba  funciona  con  la  carrera  máxima,  esto  será  sufi- 
ciente. Para  que  la  bomba  funcione  a  carrera  máxima 
será  necesario  alargar  el  vastago  de  la  bomba  para  que 
el  émbolo  funcione  anticipadamente  y  tenga  una  carrera 
más  larga. 

Esto  hará  que  la  inyección  entre  adelantada,  pero, 
como  ya  se  ha  mencionado,  el  alcohol  no  se  inflama  pre- 
maturamente. Si  hubiere  inflamación  prematura,  siem- 
pre es  posible  regular  la  leva  o  excéntrica  de  la  bomba 
para  retardar  la  inyección.  Un  ingeniero  encontrará 
fácilmente  los  medios  más  apropiados  para  arreglar  el 
motor  en  cuestión. 

Puesta  en  marcha  del  motor 

El  gran  inconveniente  de  usar  alcohol  es  la  dificultad 
de  poner  en  marcha  el  motor.  Hasta  con  gasolina  como 
combustible  la  temperatura  del  aire  y  carga  de  vapor  de 
gas  baja  mucho,  algunas  veces  hasta  4,4  grados  C.  Con 
alcohol  si  la  temperatura  del  aire  es  21  grados  C.  des- 
pués que  éste  pasa  las  válvulas  es  tan  baja  que  hace  la 
inflamación  casi  imposible;  por  lo  tanto  es  absolutamente 
necesario  calentar  el  aire  al  entrar  en  el  tubo  de  aspira- 
ción, lo  cual  es  casi  imposible,  al  arrancar  o  poner  el 
motor  en  marcha  usando  gasolina.  Si  se  pone  en  marcha 
con  gasolina  el  motor  se  calienta  en  unos  minutos  y 
entonces  puede  usarse  alcohol.  Este  arreglo  no  es  difícil, 
como  que  pueden  usarse  dos  cámaras  de  combustible 
con  dos  válvulas  de  aguja.  En  la  actualidad  hay  varios 
tipos  de  carburadores  dobles  para  petróleo  y  gasolina 
que  se  pueden  adaptar  para  alcohol. 

Trabajando  es  muy  conveniente  calentar  el  aire,  lo 
cual  se  obtiene  colocando  una  campana  en  el  escape  y 
conectándola  al  tubo  de  admisión  de  aire,  pero  los  con- 
ductos del  aire  no  deben  interceptarse  o  restringirse  para 
que  entre  suficiente  aire  en  el  cilindro. 

En  conclusión  puede  decirse  que  el  alcohol  puede  usarse 
en  cualquier  motor  de  gasolina  o  petróleo  con  tal  que  se 
hagan  pequeñas  modificaciones  del  chorro  de  combustible, 
etcétex-a.  Si  puede  aumentarse  la  compresión,  la  poten- 
cia será  la  misma  dada  con  gasolina,  pero  con  la  misma 
compresión  la  potencia  mermará  de  20  a  25  por  ciento. 


Carbón  y  petróleo  como  combustibles 

EN  LOS  Ferrocarriles  Interoceánicos  de  México  se 
llevó  a  efecto  un  interesante  experimento  para  de- 
terminar el  valor  relativo  del  carbón  y  del  petróleo  en 
las  locomotoras,  según  unos  apuntes  leidos  por  el  se- 
ñor Andrew  F.  Baillie  ante  la  Sociedad  Real  de  Artes 
de  Londres. 

Los  trenes  pesaban  159  toneladas  métricas,  y  la  dis- 
tancia recorrida  fué  de  56  kilómetros. 

Los  litros  de  agua  evaporada  por  kilogramo  de  carbón 
variaron  entre  3,08  y  5,11;  el  promedio  siendo  de  4,54. 
Los  litros  de  agua  evaporada  por  un  kilogramo  de  pe- 
tróleo variaron  entre  9,59  y  11,61;  el  promedio  siendo 
de  10,72. 

El  tiempo  necesario  para  generar  81  kilogramos  de 
vapor,  usando  agua  fría,  fué  de  98  minutos  para  el  car- 
bón y  70  para  el  petróleo,  y  el  promedio  en  el  rendi- 
miento en  la  velocidad  con  petróleo  fué  de  20  por  ciento 
mayor.  Siendo  la  velocidad  adquirida  con  el  carbón  de 
20  kilómetros  por  hora,  el  consumo  de  carbón  por  cada 
100  toneladas  métricas  y  por  kilómetro  recorrido  fué 
de  4,7  kilogramos.  El  consumo  de  petróleo  por  100  to- 
neladas y  por  kilómetro  fué  de  2.13  kilogramos. 
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Minas  de  cobre  de  Engels,  California 

Las  minas  y  establecimiento  metalúrgico  de  Engels  son  típicos.     Laboreos  por  reducciones 
escalonadas  y  beneficio  por  flotación.     Aprovechando  mineral  pobre 

Por  George  I.  Young 

Redactor  del  Engineermff  and  Mining  Journal 


1A  Engels  Copper  Company  es  una  de  las  compañías 
productoras  de  cobre  más  importantes  y  bien  diri- 
-igidas  en  California.  La  administración  esmerada 
ha  hecho  explotables  minerales  comparativamente  de 
baja  ley,  entre  ellos  una  bornita  y  chalcopirita  que 
pueden  tener  importancia  económica,  gracias  en  gran 
parte  al  pi-ocedimiento  de  concentración  por  flotación. 

Las  minas  se  encuentran  en  el  distrito  Plumas  y 
están  unidas  por  ferrocarriles  con  Engels  por  un  ramal 
de  35  kilómetros  de  los  ferrocarriles  Western  Pacific 
e  Indian  Valley.  La  propiedad  minera  está  en  una 
región  menos  acentuada  de  las  sierras  sobre  la  vertiente 
occidental  a  una  altitud  de  1.520  metros.  Toda  la  re- 
gión está  cubierta  de  árboles  y  es,  en  realidad,  un 
paraje  delicioso  de  la  montaña. 

IjOs  primeros  trabajos  en  las  minas  Engels  fueron  de 
carácter  variable,  se  conocían  desde  los  años  ochenta. 
Al  principio  el  propósito  fué  levantar  una  fundición 
para  tratar  los  sulfuros  y  minerales  ricos  oxidados. 
En  1914  se  construyó  la  fundición,  pero  a  fines  de  ese 
año  todavía  se  mandaban  los  minerales  a  Garfield  en 
Utah.  Hasta  fines  de  1914  se  estableció  el  procedi- 
miento de  flotación  y  desde  entonces,  gracias  al  é.xito 
de  la  flotación,  ha  aumentado  constantemente  el  número 
de  toneladas  de  mineral  extraído  y  en  1919  se  instaló 
un  establecimiento  metalúrgico  completo  para  tratar 
por  flotación  750  toneladas.  En  ese  mismo  año  el  ca- 
pital de  la  compañía  se  aumentó  de  2.000.000  a  5.000.000 
de  dólares.  En  Septiembre  de  1919  fué  nombrado  in- 
geniero de  la  compañía  el  señor  Robert  A.  Kinzie,  bien 
conocido  por  sus  éxitos  en  las  minas  de  la  Alaska- 
Treadwell. 

El  señor  Kinzie  inició,  desde  luego,  la  exploración 
por  medio  de  barrenos  de  boca  de  diamante'  con  ob- 
jeto de  localizar  los  yacimientos  de  metal  y  conocer  su 
potencia,  profundidad  y  largura.  Los  resultados  de 
estas   explotaciones  fueron   de  gran    importancia,   pues 
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FIG.   2.      INSTALACIÓN  EN  L.A.  MINA   SUPERIOR 

que  revelaron  la  e.xistencia  de  reservas  de  mineral  de 
baja  ley  característica  de  las   labores   profundas. 

La  siguiente  operación  importante  fué  la  rehabilita- 
ción de  la  instalación  metalúrgica.  Había  dos  molinos, 
de  los  cuales  el-  más  alto  y  más  antiguo  se  abandonó  y 
toda  la  molienda  se  hizo  con  los  nuevos  molinos  que 
fueron  completamente  revisados,  aumentando  su  capa- 
cidad. Se  introdujeron  mejoras  importantes  en  las 
habitaciones,  en  los  talleres  y  en  las  instalaciones  me- 
cánicas, y  todas  las  operaciones  se  sistematizaron,  for- 
mando un  conjunto  unido  a  cargo  de  operarios  experi- 
mentados. 

Filones  explotados. — Dos  filones  han  sido  los  explo- 
tados, uno  en  la  mina  de  Engels  conocida  con  el  nombre 
de  la  Mina  Alta,  y  la  Mina  Baja  que  se  encuentra 
próxima  a  la  planta  de  concentración,  a  tres  kilómetros 
al  suroeste  de  la  Mina  Alta  y  365  metros  más  abajo. 

Los  depósitos  de  mineral  han  provocado  discusiones 
considerables  entre  los  mineros  geólogos.  Según  H. 
W.  Turner  y  A.  F.  Rogers  (Geología  Económica,  to- 
mo 9,  página  359)  estos  minerales  son  de  origen  mag- 
mático  directo,  y  la  aparición  de  la  chalcocita  y  alguna 
covelita  reemplazando  a  la  bornita  es  debido  al  calor  de 
las  aguas  termales  alcalinas,  siendo  esta  transforma- 
ción un  ejemplo  de  enriquecimiento  secundario  hacia 
arriba.  Los  señores  L.  C.  Graton  y  D.  H.  McLaughlin 
subsecuentemente  han  hecho  un  estudio  extenso  de  los 
filones  y  del  mineral,  llegando  a  la  conclusión  de  que 
son  de  origen  neumatolítico  e  hidrotermal,  siendo  esta 
resolución  la  aceptada  hasta  hoy. 

Los  depósitos  de  Engels  se  encuentran  en  una  zona 
bien  distinguida  de  la  Sierra  Nevada  de  batolita  y 
granitodíorita  básicas.  La  roca  prácticamente  puede 
clasificarse  como  una  diorita. 

Según  Graton  y  McLaughlin  el  mineral  comercial  en 
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Engels  está  distribuido  en  clavos  o  tramos  minerali- 
zados de  unión  mal  definida  de  los  que  muchos  han 
sido  abiertos,  constituyendo  colectivamente  un  plan  casi 
elíptico  dentro  de  la  diorita  modificada.  Como  regla 
general,  el  mineral  se  mezcla  en  las  rocas  de  la  locali- 
dad existiendo  en  diversas  cantidades,  desde  pequeños 
granos  de  sulfures  diseminados  en  las  rocas  hasta  gran- 
des masas  de  mineral  con  su  ganga  respectiva.  La 
bornita  y  chalcopirita,  que  son  los  minerales  más  abun- 
dantes de  Engels,  se  han  encontrado  principalmente  en 
condiciones  hidrotermales,  juntamente  con  pequeñas 
cantidades  de  enargita,  tetrahedrita  y  esferulita. 

La  magnetita,  ilmenita  y  hematita,  que  aparente- 
mente continuaron  desarrollándose  al  principio  del  pe- 
ríodo de  formación  de  la  bornita,  cesaron  de  formarse 
a  medida  que  las  condiciones  fueron  cambiando  y  aca- 
ban por  estar  rodeadas  o  raramente  formando  venas 
entre  bornita  y  chalcopirita,  que  continuaron  aumen- 
tando. La  bornita  es  como  cuatro  veces  más  abundante 
que  la  chalcopirita.  También  la  calcita  abunda  en  mu- 
chas de  las  muestras  de  estos  minerales.  El  filón  tiene 
por  cielo  rocas  de  potencia  irregular  oxidadas  y  des- 
lavadas. 

En  la  mina  de  más  abajo,  llamada  la  Superior,  casi 
no  hay  zona  de  oxidación,  pero  por  lo  demás  los  depó- 
sitos son  semejantes,  siendo  la  bornita  y  la  magnetita 
los  minerales  más  abundantes.  La  magnetita  aparece 
en  granos  grandes  rodeados  de  bornita.  Esta  última 
también  aparece  en  veteado  fino  e  irregular  en  la  mag- 
netita, y  claramente  se  ve  que  es  de  edad  posterior  y 
está  reemplazando  al  óxido  de  hierro.  La  asociación 
entre  estos  dos  minerales  es  más  íntima  que  en  los 
minerales  de  Engels,  y  la  magnetita  parece  haber  sido 
más  atacada  por  la  bornita  en  el  filón  grande.  Es  digno 
de  notarse  la  ausencia  de  hierro  especular  y  de  ilme- 
nita. La  chalcopirita  es  más  abundante  que  en  Engels, 
y  se  encuentran  algunos  geodas  con  galena. 

Desde  el  punto  de  vista  del  minero  estos  yacimientos 
pertenecen  a  esa  clase  en  la  que  el  mineral  sigue  un 
rumbo  consistente,  suroeste  y  noroeste  en  este  caso, 
estando  asociado  con  un  tipo  bien  definido  de  diorita. 
Los  clavos  de  roca  costeable  no  difieren  mucho  de  la 
roca  poco  mineralizada  ni  están  generalmente  defini- 
dos por  muros  u  otras  características  que  pudieran  ser- 
vir de  guía  a  los  mineros.  A  medida  que  se  acercan 
los  límites  de  uno  de  esos  clavos  hay  empobrecimiento 
de  cobre.  En  general  el  aspecto  del  mineral  pasa  de 
diorita  reciente  a  diorita  más  o  menos  alterada.  E! 
mineral  no  llena  de  manera  muy  marcada  las  fracturas 
de  la  roca,  sino  que  se  encuentra  en  ella  en  masas  len- 
ticulares y  vetas.  No  hay  la  menor  huella  de  silifica- 
ción,  y  la  presencia  de  calcita  en  pequeñas  cantidades 
no  sirve  de  mucho  para  seguir  por  ella  la  zona  de  mi- 
neralización. 

El  mineral  contenido  en  estas  venas  sólo  puede  dis- 
tinguirse por  sus  caracteres  a  la  vista  y  por  el  análisis. 
Las  exploraciones  con  taladro  de  boca  de  diamante  han 
servido  de  mucho  para  determinar  la  posición  y  límites 
probables  de  una  bolsa  o  clavo  de  minei'al. 

Los  depósitos  de  Engels  son  dignos  de  estudio  por 
parte  de  los  ingenieros  de  minas,  pues  son  tipo  de  depó- 
sitos de  mineral  poco  comunes  y  que  pudieran  repe- 
tirse en  condiciones  semejantes.  La  reunión  incidental 
de  bornita  con  diurita,  teniendo  algunas  de  las  caracte- 
rísticas de  segregación  magmática,  debiera  examinarse 
muy  particularmente,  pues  los  depósitos  de  Engels 
prueban  que  pudieran  de  igual  manera  estar  indicadas 
las  bolsas  de  mineral. 


Sistema  de  laboreo. — En  la  mina  de  más  arriba  hay 
un  tiro  de  tres  compartimientos  con  un  socavón  a  nivel, 
por  el  cual  se  extrae  el  mineral  por  medio  de  locomo- 
toras eléctricas  de  trole  y  de  acumuladores,  que  lo  llevan 
a  una  tolva.  De  esta  tolva  es  llevado  a  un  transfor- 
mador que  lo  descarga  en  una  máquina  trituradora  con 
mordaza  de  45  por  90  centímetros.  El  mineral  pasa 
en  seguida  a  un  tranvía  de  cubos  que  lo  lleva  al  estable- 
cimiento de  la  mina  Superior.  El  pozo  está  arreglado 
para  servir  los  pisos  abajo  del  número  6  y  el  socavón 
a  nivel  y  tiene  un  torno  Nordberg  de  dos  tambores 
movido  por  motor  de  150  caballos  y  2.200  voltios.  El 
equipo  de  la  compresora  de  aire  consiste  de  una  má- 
quina Sullivan  de  45  por  28  por  35  centímetros,  un  tipo 
Imperial  número  10  de  45  por  28  por  40  centímetros 
movido  por  correa  y  un  tipo  Imperial  número  10  de  71 
por  43  por  61  centímetros,  todos  con  motor.  Toda  la 
instalación  está,  además,  completa  con  una  carpinte- 
ría y  afiladuría  afuera  de  la  mina.  Las  habitaciones 
consisten  de  un  dormitorio  para  las  cuadrillas  y  una 
sala  de  reunión.  El  abastecimiento  de  comestibles  se 
hace  por  un  tranvía  aéreo. 

Cerca  de  la  superficie  de  la  mina  Engels  se  ha  ex- 
plotado casi  todo  el  mineral  rico  y  una  gran  excava- 
ción muestra  la  extensión  de  los  trabajos  subterráneos. 
Las  gradas  son  trabajadas  por  el  sistema  de  contracción 
y  la  práctica  es  cargar  el  mineral  por  caída.  Como 
regla  general  las  grada;,  resisten  muy  bien  el  laboreo 
excepto  en  la  zona  oxidada,  y  en  los  pisos  donde  se 
hace  el  remolque  y  transporte  del  mineral  sólo  se  ne- 
cesita encofrado  de  niarlpra  on   las  caídas  para   cargar. 


FIG.  3.      CARGADERO  EX  LA   .MI.XW  SUPERIOR 
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La  sección  de  los  túneles  y  los  cruceros  por  donde  se  ha- 
cen los  transportes  son  generalmente  arqueados.  El  filón 
de  la  mina  de  más  arriba  tiene  36  por  240  metros  y  se 
han  dejado  en  él  pilares  para  los  apoyos  transversales. 

En  la  mina  Superior  hay  un  tiro  de  tres  comparti- 
mientos servido  por  un  torno  de  dos  tambores  con  mo- 
tor eléctrico  y  el  mineral  es  sacado  y  vaciado  en  una 
tolva  cercana  al  pozo.  Las  compresoras  consisten  de 
una  máquina  SuUivan  de  40  por  24  por  30  centímetros 
movida  por  correa  por  un  motor  de  inducción  de  75 
caballos  y  2.200  voltios  y  una  máquina  tipo  Ingersoll- 
Rand  número  10  de  17  por  43  por  61  centímetros  movida 
por  correa,  con  un  motor  de  inducción.  Ambas  com- 
presoras están  en  un  edificio  separado  en  donde  se  en- 
cuentra con  generador  de  corriente  alterna  directa- 
mente conectado  a  una  tubería  hidráulica  Allis-Chal- 
mers  de  485  caballos.  Esta  turbina  trabaja  con  una 
presión  de  123  metros  y  suministra  corriente  trifásica 
de  60  ciclos  y  2.300  voltios.  Esta  última  instalación 
sólo  se  utiliza  en  caso  de  emergencia,  y  la  corriente 
es  suministrada  por  una  instalación  hidroeléctrica  y 
comprada  también  por  la  compañía. 

Las  labores  en  la  mina  Superior  se  hacen  por  un 
pozo  en  el  cielo  y  en  parte  por  gradas.  Un  socavón 
sirve  de  acceso  a  la  mina  desde  el  piso  del  edificio  de 
las  compresoras.  Las  gradas  se  dejan  con  pilares  en 
la  roca  a  cada  30  metros  y  las  bolsas  de  mineral  a  8 
metros  de  los  centros.  Como  labor  preliminar  al  la- 
boreo por  gradas  se  hace  un  contracielo  protegido  en 
ambos  lados  por  pilares  de  3  metros  de  grueso  y  cons- 
truidos como  se  ve  en  la  figura  1.  Pequeños  túneles 
horizontales  abiertos  en  los  pilares  laterales  a  3  me- 
tros de  intervalo  verticalmente  dan  acceso  a  la  grada. 
Estos  túneles  se  tapan  cuando  la  grada  se  extiende 
hacia  arriba.  Los  accesos  están  hechos  como  se  ve  en 
la  figura  1  y  contienen  el  espacio  para  las  escaleras,  la 
canal  para  el  mineral,  la  canal  para  la  roca  y  los  tubos. 
La  canal  para  las  barrenas,  como  se  ve  en  la  figura,  está 
hecha  de  cuatro  tablones,  abierta  en  la  parte  alta  y  en 
el  fondo;  las  barrenas  se  suben  y  bajan  por  esta  canal 
por  medio  del  torno  Tugger,  que  también  sirve  para 
izar  las  maderas  que  se  usan  en  la  construcción  del 
acceso.  Necesariamente  la  disposición  de  la  roca  y  en- 
trada a  los  pilares  varía,  pues  los  filones  están  incli- 
nados. Esta  inclinación  de  los  filones  ha  dado  algunas 
molestias  pues  estorba  el  movimiento  del  mineral  hacia 
abajo.  Esto  es  evitado  empleando  una  cuchara  y  un 
torno  pequeño  Tugger.  En  algunos  casos  el  acceso 
está  construido  dentro  del  escalón  sin  pilar  de  protec- 
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ción.     En  este  caso  se  construye  sobresaliendo  un  me- 
tro o  poco  más  de  la  roca  y  se  rodea  con  roca  quebrada. 

Las  labores  de  los  avances  y  gradas  se  hacen  con  la.i 
barrenas  Leyner-Ingersoll  número  148  y  las  barrenas 
neumáticas  de  mano.  En  la  apertura  de  túneles  cada 
tarea  es  de  doce  a  quince  barrenos  y  el  avance  es  de 
poco  más  de  un  metro.  El  corte  de  frente  se  hacía 
antes  con  dos  barrenos  al  centro,  dos  laterales,  tres 
ascendentes,  tres  de  pecho  u  horizontales  y  tres  tendi- 
dos. Pero  este  sistema  ha  sido  substituido  por  el  de 
barrenos  en  pirámides,  que  requiere  cuatro  barrenos 
al  centro,  tres  de  cielo,  tres  ascendentes  y  tres  de  pe- 
cho, además  de  dos  barrenos  necesarios  entre  los  tres 
de  piso.  Las  barrenas  empleadas  han  sido  de  57  milí- 
metros para  comenzar  y  de  31  milímetros  para  termi- 
nar el  barreno,  disminuyendo  de  3  en  3  milímetros. 
Las  barrenas  se  cambian  cada  30  centímetros.  Para 
cada  tarea  se  emplean  22,6  kilogramos  de  explosivos 
con  40  por  ciento  de  pólvora  en  cartuchos  de  28  milí- 
metros. 

En  la  mina  Superior  se  hicieron  algunos  cortes  trans- 
versales y  se  formó  una  plataforma  para  palear  el  mi- 
neral y  cargar  las  vagonetas;  pero  este  método  tam- 
bién se  cambió  cargando  las  vagonetas  por  caídas  en 
canal. 

El  laboreo  en  estas  minas  es  relativamente  sencillo,  y 
como  el  terreno  es  bastante  firme,  los  encofrados  se 
hacen  sólo  para  el  avance  de  las  gradas  y  el  paso  de 
los  mineros. 

Con  excepción  del  mineral  característico  de  cerca  de 
la  superficie  del  terreno  en  Engels,  el  mineral  de  los 
pisos  inferiores  es  de  poca  ley,  conteniendo  de  dos  a 
tres  por  ciento  de  cobre,  seis  onzas  de  plata  en  cien 
kilogramos  de  cobre  y  cerca  de  una  onza  de  oro  por 
cada  cien  onzas  de  plata.  El  oro  y  la  plata  que  se 
obtienen  de  una  tonelada  de  mineral  representan  como 
60  céntimos  de  dólar. 

El  mineral  principal  es  bornita  acompañada  de  chal- 
coprita,  con  algunas  cantidades  incidentales  de  chalco- 
cita y  pequeñas  cantidades  de  cuprita.  Desde  el 
punto  de  vista  mineralógico  se  encuentran  importan- 
tes cantidades  de  magnetita  y  otros  minerales  pesados. 
La  extracción  de  cobre  excede  de  80  por  ciento  y  los 
concentrados  producen  aproximadamente  30  por  ciento 
de  cobre.  Este  aprovechamiento  es  excepcionalmente 
bueno  puesto  que  incluye  parte  de  los  minerales  de  cobre 
oxidados. 

Antes  de  la  construcción  del  ferrocarril  a  Engels  la 
estación  ferrocarrilera  más  cercana   era   Keddie,  sobre 
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el  Western  Pacific  a  una  distancia  de  45  kilómetros. 
Los  minerales  de  poca  ley  no  podían  ser  concentrados 
por  los  métodos  ordinarios  a  causa  de  los  otros  minera- 
les pesados  que  los  acompañan  que  diluyen  los  concen- 
trados de  cobre  dejándolos  demasiado  pobres  para  ser 
embarcados.  Se  consideró  entonces  la  conveniencia  de 
establecer  en  el  lugar  un  horno  de  tiro  para  fundición, 
pero,  como  se  ha  dicho  antes,  no  se  puso  en  práctica. 
Se  determinó  emplear  el  método  por  flotación,  y  se  hizo 
el  proyecto  del  establecimiento  metalúrgico  correspon- 
diente, instalándolo  la  Minerals  Separation  Company. 
Desde  luego  se  produjo  un  concentrado  satisfactorio 
para  ser  embarcado  y  el  beneficio  de  los  metales  ha  con- 
tinuado en  aumento. 

El  primer  molino  fué  para  150  toneladas  de  mineral 
por  día,  pero  en  1914  la  capacidad  se  aumentó  a  225 
toneladas  por  día.  En  1919  se  terminó  la  construc- 
ción de  una  planta  para  750  toneladas  tratadas  por 
flotación  en  la  mina  Superior,  y  en  1920  se  suspendió 
el  tratamiento  de  minerales  en  la  mina  más  alta,  ha- 
ciéndose e¡  beneficio  en  el  nuevo  establecimiento  cuya 
capacidad  se  aumentó  a  1.500  toneladas  por  día.  La 
planta  está  construida  sobre  los  escalones  de  una  co- 
lina, figura  2.  El  plano  del  establecimiento  se  ve  en 
la  figura  7. 

Las  operaciones  que  se  realizan  en  la  planta  son  pul- 
verización y  reducción  a  pulpa  del  mineral,  flotación, 
limpieza  de  los  concentrados  por  la  flotación,  deseca- 
ción y  aprovechamiento  de  lamas.  La  figura  8  da  el 
diagrama  del  procedimiento  comprendiendo  esas  ope- 
raciones. 

Para  poder  obtener  la  mayor  cantidad  de  metal  y 
al  mismo  tiempo  un  concentrado  en  alto  grado  es  ne- 
cesario que  la  molienda  sea  muy  fina.  Cuando  visita- 
mos esta  instalación,  el  análisis  al  tamiz  de  mineral 
que  llegaba  a  las  tinas  de  flotación  mostró  lo  siguiente: 
12  por  ciento  en  tamiz  de  40  mallas  por  centímetro; 
50  a  60  por  ciento  en  tamiz  de  80  mallas  y  28  a  30 
por  ciento  que  pasaba  el  tamiz  de  80  mallas'.  La  can- 
tidad de  mineral  tratado  era  de  600  a  700  toneladas  en 
24  horas. 
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ción  y  la  dilución  propia  de  la  pulpa,  que  se  mantiene 
en  la  proporción  de  cuatro  a  uno.  El  equipo  para  la 
flotación  consiste  de  dos  máquinas  separadoras  de  mi- 
nerales, una  de  60  centímetros  y  12  elementos  y  otra 
de  45  centímetros  y  de  12  elementos.  Además  de  es- 
tas máquinas  hay  8  aparatos  Callow  para  lo  tosco  y 
7  lavaderos  Callow.  Por  medio  de  3  centrífugas  los 
productos  intermedios  pueden  ser  devueltos  a  los  lava- 
deros o  a  los  espesadores  Dorr. 

Los  concentrados  finales  por  flotación  son  recibidos 
en  un  espesador  Dorr  de  4,5  por  4.5  metros,  recogiendo 
el  derrame  en  un  depósito  asentador  de  4,5  por  4,5  me- 
tros, del  cual  se  sacan  los  concentrados  con  una  bomba 
centrífuga  de  5  centímetros  de  diámetro  para  devolver- 
los a  la  flotación. 

Los  concentrados  espesados  son  desecados  en  dos  fil- 
tros Oliver,  uno  de  2,4  por  1,8  metros  y  otro  de  3,6 
por  2,4  metros,  los  que  descargan  en  un  transportador 
que  lleva  el  producto  a  una  tolva  de  donde  lo  toman 
las  vagonetas.  El  diagrama  del  procedimiento  se  cam- 
bia algunas  veces,  pero  en  general  es  el  que  damos  en 
la  figura  9. 

Durante  Febrero  de  1921  se  trataron  22.935  tone- 
ladas, o  sea  en  promedio  819  toneladas  por  día.  La 
concentración  fué  en  la  relación  15,254  :  1 ;  el  apro- 
vechamiento indicado  83.161  y  el  aprovechamiento  real 
83,116  por  ciento.  El  coste  del  procedimiento  se  ve 
en   la   tabla   siguiente: 

CO.STE   DETALLADO    POR  TONELADA   DE   LA   FLOTACIÓN   EN  LA 
MINA    ENGELS 


Trituración     

Dólares 
0.0304 
0.0015 
0.M28 
0.0856 
0.0081 
0.0048 
0.1073 
0.0221 
.      0.1012 

Dólares 

Fuerza  motriz 0.2763 

Ensaves                                         0.0058 

Molienda 

Remolienda 

Transporte 

Gastos  generales 0.0123 

.-alumbrado  y  calefacción. .  .  .  0,0502 
Pérdidas  en  la  casa  de  pen- 

Concentración 

Filtración 

Desecación  de  lamas  .  .  - 

Total 0,8659 

Esfera  de  acero  de  1 2  centímetros.  453  gramos  por  tonelada 1 .6394 

Esfera  de  acero  de  5  centímetros.  453  gramos  por  tonelada 0,9003 


Total  en  esferas  de  acero 2,5397 


Forros 0.5861 

Kilovatios  hora  por  tonelada.  22,8900 


Barriles  de  cal  por  día 4,9640 

Aceite  por  tonelada  de  menas    1 , 1 707 


El  análisis  de  los  concentrados  es  como  sigue : 


FIG.   9.      DIAGRA3IA  GENERAL  DEL  PROCEDIMIENTO 

Según  los  informes  de  la  compañía  durante  el  año 
de  1920  se  trataron  239.612  toneladas  con  un  prome- 
dio de  2,21  por  ciento  de  cobre  que  produjeron  14.519,9 
toneladas  de  concentrados  con  un  promedio  de  29,76 
por  ciento  de  cobre.  Las  lamas  tienen  en  promedio 
0,45  por  ciento  de  cobre.  Los  metales  obtenidos  fue- 
ron: Cobre,  3.882.921  kilogramos;  plata,  3.705  Jiilo- 
gramos;    oro,    37.879,8   gramos. 

Al  publicar  este  artículo  damos  las  gracias  al  señor 
Robert  A.  Kinzie,  que  nos  suministró  datos  y  planos, 
y  a  los  señores  Wílliam  R.  Lindsay,  W.  L  Nelson  y 
W.  E.  Kile,  que  acompañaron  al  autor  en  su  visita  a 
las  minas. 


DIAGRAMA  DEL  PROCEDI.MIENTO  EN  LA  SECCIÓN 
DE  LAS  QI'EBRADORA.S   V  MOLINO.S 


Triangulación  con  muletas* 
Por  José  Jackowski 

Ingeniero  de  minas 

LA  ÉPOCA  más  adecuada  para  viajes,  estudios  y 
^  operaciones  exteriores  en  la  altiplanicie  de  Bolivia 
son  los  meses  de  Septiembre,  Octubre  y  Noviembre. 
Los  ríos  entonces  llevan  poca  agua,  los  días  son  largos 
y  la  atmósfera  es  tranquila  y  despejada.  Después  vie- 
nen las  lluvias,  interrumpiendo  frecuentemente  las  co- 
municaciones; en  el  invierno  los  días  son  cortos,  a  me- 
nudo borrascosos  y  sensiblemente  fríos,  tanto  por  las 
mañanas  como  por  las  tardes. 

Ciertamente,  en  íntima  relación  con  los  movimientos 
de  la  luna,  se  tropieza  con  tiempo  hermoso  en  todas  las 
estaciones  del  año.  Cada  región  de  la  cordillera  tiene 
sus  particularidades  climatológicas,  que,  según  la  ex- 
periencia adquirida,  conviene  consultar;  sin  embargo, 
el  dominio  prolongado  de  neblinas,  lluvias,  nevadas, 
vientos,  etcétera,  complica  generalmente  los  presupues- 
tos del  trabajo  trazados  de  antemano. 

Estudios  extensos  garantizan  cierta  independencia 
pudiendo  dedicar  los  días  malos  a  observaciones  sub- 
terráneas y  ocupaciones  de  oficina  y  aprovechar  cada 
día  bueno  o  medianamente  bueno  para  operaciones  en 
el  cerro.  Pero  las  más  veces  la  misión  del  ingeniero 
consultor  obedece  a  la  resolución  de  un  problema  ex- 
Dreso  y  su  deber  es  cumplir  con  su  cometido  con  la 

*Lo.«i  cálculos  que  deben  acompañar  este  artículo  no  se  publi<:an 
por   falta  de   espacio. 
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mayor   brevedad   posible   y   a   despecho   de   las   contra- 
riedades. 

Se  trata,  supongamos,  de  la  compraventa  de  una  mina 
de  buenos  antecedentes,  ya  explotada  hasta  el  nivel  de 
las  aguas.  El  único  acceso  al  asiento,  situado  a  con- 
siderable altura,  forma  una  quebrada  de  pendiente  rá- 
pida, tortuosa  y  en  partes  tan  estrecha  como  una  gar- 
ganta entre  peñas  empinadas.  La  vereda  para  tran- 
seúntes está  cortada  en  la  roca  viva.  La  cuestión  es 
encontrar  a  distancia  racional  un  descuelgue  cuya  reali- 
zación y  aprovechamiento  no  exceda  de  los  recursos 
materiales  del  interesado.  El  plano  pedido  tiene  que 
demostrar  la  relación  de  las  labores  mineras  con  los 
parajes  apropiados  para  la  perforación  de  un  socavón. 
Se  trata  por  consiguiente  de  un  estudio  de  precisión 
que  pueda  servir  inmediatamente  en  la  ejecución  de  la 
obra  proyectada,  recogiendo  de  paso  datos  útiles  res- 
pecto a  la  constitución  del  terreno  y  dejando  puntos 
fijos  para  las  referencias  futuras.  La  salida  obligada 
de  la  mensura  es  por  la  garganta,  pues  triangulaciones 
rutinarias  en  este  caso,  como  en  muchos  semejantes, 
no  satisfacen. 

El  método  empleado  fué  un  trazo  poligonal  con  me- 
dición esmerada  de  los  ángulos  y  determinación  de  los 
lados  por  medio  de  pequeñas  bases  que  suelo  llamar  mu- 
letas. Muletas  son  señales  fijas  colocadas  de  tal  modo  a 
corta  distancia  de  la  estación  que  puedan  divisarse  de  la 
próxima  estación  que  me  propongo  encadenar. 

La  reproducción  fiel  de  lo  hecho  explicará  mi  proce- 
dimiento. Habiendo  llegado  con  las  medidas  ai  punto 
fijo  P,  cuyas  coordenadas  resultaron 

X  =  -  663,769,     y  =  —  413,903,     z  =  266,407, 
atravesé    la   angostura   con   tres   estaciones,    P,    Q,    R, 
empleando    seis   muletas   a,  b,   c,   d,   e,   f. 

Se  ocuparon  con  el  teodolito  las  estaciones  P,  Q  y  R, 
figura  1,  tomando  los  datos  necesarios  para  resolver 
los  triángulos  PaQ,  QbP,  QdR,  ReQ,  QcR  y  RfQ,  asi 
como  los  ángulos  verticales  y  alturas  de  instrumento. 
Con  estos  datos  se  resuelven  los  triángulos  respectivos 
por  las  fórmulas  trigonométricas  conocidas,  se  deter- 
minan los  coordenados  de  los  puntos  auxiliares  y  final- 
mente las  de  los  puntos  Q  y  R. 

Se  emplean  cuatro  muletas  independientes  para  la 
averiguación  de  cada  distancia.  En  PQ  no  había  cam- 
po sino  para  dos.  Multiplicar  las  muletas  en  el  mismo 
sentido  sería  inútil  y  hasta  perjudicial,  porque  equi- 
valdría a  acrecentar  el  peso  de  las  inexactitudes,  que 
aumentan  a  medida  que  los  apoyos  de  las  muletas  se 
alejan  de  la  horizontal,  mientras  que  con  muletas  ba- 
lanceadas en  direcciones  opuestas  los  desperfectos  del 
instrumento  se  compensan.  En  la  disposición  general 
hay  que  elegir  los  triángulos  más  favoi-ables  que  ad- 
mite el  terreno  y  el  curso  de  la  operación.  En  un 
terreno  libre  de  obstáculos  se  suministra  a  las  muletas 
un  largo  proporcionado  a  la  distancia  por  medir,  te- 
niendo presente  que  más  vale  una  muleta  relativamente 
corta,  pero  bien  medida,  que  otra  de  mayor  tamaño 
cuya  exactitud  inspira  desconfianza.  Sin  embargo,  para 
salvar  depresiones  del  suelo  el  ingeniero  no  puede  evi- 
tar a  veces  el  empleo  de  muletas  mayores  que  se  miden 
en  fracciones,  interpolando  puntos  auxiliares  en  el  plano 
vertical  de  la  visual.  Estos  puntos  provisionales  se 
improvisan  con  los  objetos  que  se  encuentran  a  mano, 
como,  por  ejemplo,  la  caja  del  instrumento,  la  mira 
atravesada,  tablitas,  etcétera,  introduciendo  alfileres 
como    señales   justas. 

En   la   figura  2,   c   representa   la   distancia   buscada. 


habiéndose  medido  el  ángulo  í  y  las  líneas  a  y  b.     Des- 

r    «  1- 

pues  de    aetermmar   que  sen    ■>.   =    sen   f>^,  aplicamos 
las  fórmulas 


c  =  Va'  -)-  6'  —  2a0  eos  (a  -j-  /3j. 

Se  recomienda  ejecutar  el  cálculo  por  duplicado,  ad- 
virtiendo que  el  resultado  de  la  fórmula  del  coseno  es 
preferible. 

Parecerá  larga  y  pesada  a  muchas  personas  la  deter- 
minación de  una  distancia  por  fracciones;  pero  eso 
poco  importa  desde  que  las  calculaciones  se  ejecutan  en 
la  oficina  o  siquiera  al  abrigo  de  un  techo.  El  proce- 
dimiento en  el  cerro  es  rápido,  y  economizar  tiempo 
durante  la  mensura,  que  a  veces  requiere  dos  o  tres 
horas  para  trasladarse  con  aparatos  a  las  cumbres,  es 
lo  esencial.  En  mal  tiempo  hay  que  fraccionar  más 
la  distancia,  pues  aun  en  días  ventosos  hay  momentos 
de  calma  que  permiten,  estando  todo  listo,  medir  con 
bastante  precisión,  por  supuesto  repitiendo  las  obser- 
vaciones hasta  tener  la  seguridad  de  que  la  medición 
está   bien   hecha. 

No  se  omita  hacer  también  una  lectura  de  estudio  y 
cerciorarse  si  la  suma  de  anotaciones  parciales  se 
aproxima   a  la  distancia  taquimétrica. 

Con  muletas  de  esta  naturaleza  y  ángulos  correctos 
buenamente  se  pueden  hacer  saltos  de  mil  metros  en 
el   terreno  más  accidentado. 

Para  tomar  la  altura  del  instrumento  en  cada  esta- 
ción conviene  valerse  del  ganchito  fijo  para  la  plomada, 
colgando  una  cinta  metálica  y  haciéndola  empalmar 
con  una  medida  tiesa  de  bolsillo,  apoyada  en  el  punto 
que  marca  la  estación.  A  esto  hay  que  añadir  la  cons- 
tante individual  de  instrumento  que  comprende  el  des- 
nivel entre  el  gancho  de  la  plomada  y  el  centro  del  eje 
horizontal  de  la  larga  vista.  Este  valor  se  obtiene 
correctamente  del  modo  siguiente : 

Con  el  teodolito  nivelado  se  lee  la  altura  del  anteojo 
en  una  regla  colocada  verticalmente  a  corta  distancia. 
A  igual  distancia  de  la  i-egla  y  del  teod(>lito,  pero  en 
posición  más  baja,  se  planta  un  nivelador  para  obser- 
var las  divisiones;  una  vez  en  la  regla  vertical  y  luego 
en  una  cinta  metálica  colgada  en  forma  de  una  plomada 
bajo  el  teodolito.  La  primera  anotación  indicará  el 
desnivel  óptico  entre  el  teodolito  y  el  nivelador.     La  se- 
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gunda  proporcionará  el  largo  de  la  plomada  encima  del 
nivelador.  La  diferencia  de  ambos  es  el  valor  de  la 
constante  buscada. 

La  observación  de  los  ángulos  verticales  que  corres- 
ponden a  las  muletas  en  combinación  con  las  respecti- 
vas alturas  del  instrumento  contribuye  indirectamente 
con  cuatro  comprobaciones  a  la  verificación  de  la  eleva- 
ción de  los  vértices  poligonales.  La  experiencia  me  ha 
demostrado  que  los  resultados  son  satisfactorios  donde 
la  importancia  de  datos  requeridos  no  justifica  nivela- 
ciones extensas. 

Las  señales  de  mensura  más  duraderas  en  la  prác- 
tica son  las  cinceladas  en  la  roca,  acentuándolas  con 
pintura  blanca  y  colocando  montoncitos  de  piedra  para 
su  referencia.  El  indio  de  estos  lugai-es  destruye  cual- 
quier clavo  o  estaca  dondequiera  los  encuentre,  con- 
siderando tales  objetos  supersticiosamente  como  bru- 
jerías que  le  acarrean  enfermedades  y  daños,  pero  res- 
peta por  tradición  los  mojones,  puestos,  según  su 
creencia,  para  el  adorno  de  la  venerada  Madre  Tierra. 

A  veces  hay  que  levantar  murallas  toscas  con  una 
piedi'a  puntiaguda  en  la  meseta.  En  crestas  expues- 
tas presta  buenos  servicios  el  brazo  giratorio  para  la 
colocación  del  instrumento.  El  mío  está  asegurado  con 
un  pasador  y  chaveta  encima  del  trípode,  todo  fabrica- 
do de  madera.  Empleando  este  accesorio  es  indispen- 
sable afirmar  el  trípode  con  un  contrapeso.  En  los  me- 
ses de  viento  sigo  la  regla  de  anclar  el  aparato  por  no 
correr  el  riesgo  de  su  pérdida.  Esto  se  hace  en  el  acto 
de  la  instalación,  aun  cuando  no  amenace  tiempo  malo; 
se  ajusta  la  tirantez  del  trípode  con  suavidad  sin  que 
pueda  influir  en  la  orientación  de  los  niveles;  porque 
el  único  fin  del  anclaje  es  impedir  que  el  aparato  en 
una  ráfaga  se  venga  al  suelo. 

Aun  en  aquellos  casos  donde  está  fuera  de  mi  pro- 
pósito la  topografía  completa  del  relieve  no  me  des- 
cuido de  sacar  en  cada  estación  la  correspondiente  curva 
de  nivel  que  está  al  alcance  de  mi  vista,  y  me  admiro 
que  otros  no  se  valen  de  este  recurso  tan  sencillo.  Ter- 
minadas las  observaciones  que  han  motivado  la  esta- 
ción, más  las  observaciones  adicionales  del  curso  de 
aguas,  cambios  de  roca,  afloramientos  de  vetas,  etcétera, 
fijo  el  anteojo  horizontalmente  y  con  un  ayudante  ágil 
hago  recorrer  la  falda,  tomando  nota  del  rumbo  y  dis- 
tancia en  los  puntos  característicos  de  la  curva.  El 
pie  de  la  mira  parlante  debe  pisar  el  terreno  1,3  metros 
más  abajo  del  nivel  ajustado.  La  falta  de  vegetación 
en  la  cordillera  facilita  la  operación,  que  puede  llevarse 
hasta  el  último  detalle.  Donde  despeñaderos  y  barran- 
cas impiden  el  avance  me  contento  con  la  verificación 
de  rumbos  generales  y  apreciación  de  distancias.  Casi 
sin  esfuerzo  se  reúne  paulatinamente  en  los  planos  una 
multitud  de   datos   de   utilidad   indiscutible. 

Tratándose  de  la  reproducción  gráfica  de  lagunas  en- 
cajonadas en  medio  de  montañas,  en  varias  ocasiones 
con  éxito  he  aprovechado  prominencias  inmediatas  para 
estacionar  el  teodolito.  El  desnivel  con  la  laguna,  defi- 
nido por  alguna  operación  sencilla,  sirve  de  base  ver- 
tical para  la  determinación  de  todos  los  puntos  de  in- 
terés que  se  hallan  al  flor  del  agua.  No  hay  más  que 
mirar  sucesivamente  las  entradas  y  salidas  de  la  orilla, 
los  islotes,  etcétera,  y  apuntar  el  respectivo  azimut  y 
la  inclinación.  El  producto  de  la  cotangente  del  ángulo 
de  depresión  y  del  desnivel  representa  la  distancia  ho- 
rizontal del  punto  visado. 

En  estudios  preliminares  de  grande  extensión  ven- 
tajosamente se  utiliza  el  procedimiento  de  muletas 
reemplazando  la  medición  directa  de  ellas  con  observa- 


ciones de  estadía.  Los  resultados  no  dejan  nada  que 
desear.  Con  dos  ayudantes  inteligentes  y  un  apunta- 
dor de  confianza  el  trabajo  es  rapidísimo.  Hago  uso 
extenso  del  método  cada  vez  que  se  trata  del  reconoci- 
miento de  zonas  longitudinales,  quebradas,  ríos,  trayec- 
tos de  terreno  accidentado  en  colinas  y  lomas  paralelas, 
así  como  en  bases  de  montañas  con  estribos  radiales. 
La  ventaja  enorme  consiste  en  que  el  operador  desde 
luego  entra  "in  medías  res"  y  lleva  adelante  el  dominio 
de  sus  pasos.  Cualquier  desacierto  ocurrido  es  sus- 
ceptible de  rectificación  inmediata,  sin  complicación 
de  cálculos. 

Desearía  que  los  profesores  de  escuelas  técnicas  se 
familiaricen  con  estas  indicaciones  y  las  popularicen; 
les  aseguro  que  generosamente  esparcerán  oro  legítimo. 


El  geófono 


UNO  de  los  instrumentos  interesantes  inventados 
para  fines  guerreros,  pero  también  útilísimo  en 
tiempo  de  paz,  es  el  geófono.  En  las  guerras  se  usa 
para  descubrir  los  trabajos  de  minas  y  contraminas. 


iMA.\KK.\   DK   USAR   ELi  GEOFO.Nu 

La  dirección  y  carácter  de  los  ruidos  se  registran 
sobre  un  mapa  y  su  posición  verdadera  se  determina 
por  intersección  de  líneas. 

Su  principal  valor  ahora  es  de  carácter  semejante, 
sirve  para  determinar  la  posición  de  los  trabajadores 
de  una  galería  o  para  determinar  el  lugar  donde  abrir 
conexión  entre  dos  galerías  muy  próximas. 

Las  aplicaciones  a  que  se  presta  este  instrumento 
son  numerosas,  muy  especialmente  en  toda  clase  de  tra- 
bajos subterráneos,  pues  gracias  a  él  se  puede  encontrar 
en  cualquier  momento  la  situación  de  las  obras,  y  en  caso 
de  salvamento  de  operarios  o  víctimas  de  derrumbes 
tiene  un  valor  inestimable.  Otras  de  sus  aplicaciones 
son  estudios  de  los  ruidos  subterráneos  de  origen  vol- 
cánico o  sísmico;  con  este  aparato  se  puede  determinar 
su  procedencia  y  conocer  si  el  centro  de  conmoción  se 
acerca  o  se  aleja. 
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El  teléfono  inalámbrico  en  las  fincas  de  campo 

Aplicación  y  uso  de  las  comunicaciones  inalámbricas  en  las  grandes  fincas  de  campo  y  sistema 
para  establecer  estaciones  radiotelefónicas  sencillas 

Por  Raymond  Frangís  Yates 


tos  dueños  de  grandes  plantíos,  haciendas  y  fincas 
rurales  han  encontrado  aplicación  práctica  del  telé- 
-ifono  inalámbrico  para  comunicarse  rápida  y  se- 
guramente con  puntos  a  grandes  distancias  en  sus 
posesiones.  Los  aparatos,  una  vez  instalados,  son  más 
económicos  que  el  sistema  de  teléfono  ordinario,  debido 
a  que  el  costo  de  conservación  es  muy  pequeño  y  que  no 
hay  peligro  que  los  ciclones  perjudiquen  o  destruyan  las 
líneas. 

Muchos  propietarios  de  haciendas  consideran  que  el 
sistema  de  teléfono  inalámbrico  es  un  lujo  que  les  gus- 
taría tener,  pero  que  es  demasiado  caro  de  instalar  y 
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FIG.   1.      ESTACIÓN  CENTRAL  DE  TEI.EFONO 
INALÁMBRICO 

usar,  lo  que  es  un  error,  porque  la  guerra  hizo  desarro- 
llar muchas  mejoras  valiosas  en  los  aparatos  de  esta 
clase,  y  en  la  actualidad  se  puede  adquirir  una  instala- 
ción de  toda  confianza  por  tal  precio  que  sería  una  mala 
inversión  emplear  dinero  en  una  transmisión  por  alam- 
bres. 

El  autor  sabe  que  un  dueño  de  una  hacienda  azucare- 
ra en  Cuba  economizó  muchos  miles  de  pesos  anuales 
instalando  una  estación  radiotelefónica  en  su  hacienda. 
Este  señor  tenía  varios  remolcadores  para  lanchones  en- 
tre varios  puntos  de  su  hacienda.  Al  salir  un  remolcador 
ya  no  había  medio  de  comunicarse  con  el  piloto  para 
darle  órdenes,  excepto  por  medio  de  lanchas  de  gasolina, 
y  era  necesario  colocar  varias  de  estas  lanchas  motores 
en  puntos  estratégicos  para  transmitir  órdenes  a  dichos 
pilotos.  El  costo  de  conservar  y  utilizar  estas  lanchas 
agregaba  una  suma  grande  a  los  gastos  de  explotación. 
El  dueño  por  fin  investigó  los  méritos  del  sistema  de 
radioteléfono,  y  en  seguida  decidió  reemplazar  las  costo- 
sas lanchas  por  la  instalación  inalámbrica,  que  no  cos- 
taba tanto  como  ellas.  En  la  actualidad  los  pilotos 
reciben  las  órdenes  instantáneamente,  no  se  pierde 
tiempo  y  casi  no  se  incurre  en  gastos.     El  sistema  es 


tan  satisfactorio  que  el  dueño  ha  decidido  reemplazar 
la  línea  telefónica  en  su  hacienda  por  el  sistema  inalám- 
brico. 

Cuando  se  construyó  la  línea  telefónica  se  encontró 
con  el  problema  de  muchos  dueños  de  hacienda.  Los 
linderos  de  su  hacienda  eran  algo  irregulares  y  en  cier- 
tos lugares  el  terreno  del  vecino  entraba  en  grandes 
cuchillos ;  por  lo  tanto,  fué  necesario  trazar  la  línea  tele- 
fónica en  grandes  zigzags,  con  el  gasto  consecuente  de 
más  postes  y  alambre.  Al  instalar  la  estación  inalám- 
brica desaparecen  todos  estos  inconvenientes. 

Ahora  trataremos  el  problema  general  del  hacendado. 
Al  decidirse  sobre  la  instalación  radiotelefónica  para 
una  hacienda  hay  que  considerar  muchas  cosas.  El 
tamaño  de  la  hacienda  es  un  punto  muy  importante, 
porque  la  potencia  de  la  instalación  depende  de  esto.  El 
costo  de  la  instalación  varía  con  la  potencia,  aumentando 
proporcionalmente  con  el  gasto  de  la  misma.  Muy  pocas 
haciendas  necesitan  instalr  cienes  de  más  de  un  kilovatio. 
En  haciendas  pequeñas  instalaciones  de  250  vatios  y  has- 
ta de  menos  serían  suficientes. 

El  número  de  estaciones  que  se  instalen  y  la  potencia 
de  las  mismas  determinarán  el  costo  inicial  del  sistema. 
Por  regla  general,  mientras  más  grande  sea  la  hacienda 
o  finca  más  aparatos  necesitará,  por  tener  más  estacio- 
nes.   Una  finca  pequeña  puede  necesitar  hasta  diez. 

Debe  haber  una  estación  central  de  donde  emanen  to- 
das las  órdenes  en  general,  y  no  debe  olvidarse  que  un 
sistema  radiotelefónico  con  un  receptor  y  un  transmisor 
en  cada  estación  la  hace  de  doble  acción  en  todos  los  sen- 
tidos. Cualquier  estación  puede  estar  comunicando  con 
cualquiera  otra,  o  la  estación  central  puede  dar  órdenes 
a  todas  las  estaciones  a  la  vez.  Esto  no  deja  nada  que 
desear,  como  que  todo  el  sistema  puede  utilizarse  con 
una  longitud  de  onda  adecuada  y  no  sería  necesario  po- 
ner en  tono  ni  el  transmisor  ni  el  receptor  cada  vez  que 
se  transmite  o  recibe  un  mensaje.  Los  transmisores 
pueden  fijarse  para  que  funcionen  a  una  longitud  de 
onda  definida,  y  todos  los  receptores  pueden  ajustarse 
para  recibir  a  esa  longitud  de  onda. 

El  hacendado  tiene  otro  concepto  erróneo  de  las  ins- 
talaciones inalámbricas:  tiene  la  tendencia  a  creer  que 
el  sistema  radiotelefónico  requiere  enormes  torres  de 
acero,  costosas  de  construir  y  conservar.  Esto  por  nin- 
gún concepto  es  verdad.  Una  torre  alta  sólo  es  ne- 
cesaria cuando  se  trata  de  transmisiones  a  larga  dis- 
tancia. Para  distancias  cortas  unos  cuantos  alambres 
extendidos  de  un  poste  de  madera  de  8  a  10  metros  de 
alto  son  suficientes.  Realmente,  cuando  se  utiliza  la 
antena  de  gaza  puede  colocarse  dentro  de  la  estación. 
De  todos  modos  el  costo  de  la  antena  es  pequeño. 

Otra  cosa  que  hace  cavilar  al  hacendado  es  la  creencia 
que  al  instalar  el  teléfono  inalámbrico  necesita  conside- 
rable potencia  y  que  el  sistema  no  puede  instalarse  a 
menos  que  haya  disponible  potencia  abundante  de  una 
central  eléctrica.  Los  aparatos  para  instalaciones  pe- 
queñas que  se  fabrican  en  los  Estados  L^nidos  pueden 
transmitir  con  un  motor  pequeño  de  gasolina  que  mueva 
la  dínamo  que  suministra  a  los  tubos  transmisores  la 
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corriente  necesaria.  Estos  motores  de  gasolina  varían 
de  uno  a  cinco  caballos,  dependiendo  de  la  capacidad  la 
potencia  de  la  estación.  Desde  luego  que  es  necesario 
tener  un  motor  de  gasolina  y  un  generador  en  cada  esta- 
ción de  transmisión. 

Los  aparatos  necesarios  para  una  estación  radiotele- 
fónica son  tan  pequeños  y  requieren  tan  poco  espacio 
que  pueden  colocarse  en  una  mesa  de  tamaño  mediano ; 
por  lo  tanto,  el  edificio  en  que  se  sitúe  la  estación  puede 
ser  muy  pequeño.  El  motor  de  gasolina  debe  colocarse 
a  cierta  distancia  de  los  aparatos  receptores,  para  evitar 
ruidos  perturbadores.  En  muchos  casos  pueden  encon- 
trarse lugares  apropiados  en  edificios  ya  existentes  para 
colocar  los  aparatos  radiotelefónicos. 

Contrario  a  la  opinión  general,  no  es  necesario  tener 
expertos  para  manejar  cada  estación.  Los  aparatos 
pequeños  de  radiotelefonía  están  construidos  de  tal  ma- 
nera que  cualquier  obrero  de  mediana  inteligencia  puede 
manejarlos.  Sin  embargo,  es  necesario  tener  por  lo 
menos  un  obrero  en  la  hacienda  capaz  de  hacer  repara- 
ciones y  allanar  las  dificultades  cuando  éstas  se  presen- 
ten en  cualquiera  de  las  estaciones.  Con  unos  cuantos 
tubos  transmisores  y  receptores  extra,  junto  con  algunas 


FIG.    2.      TRANS.MISOR    DE 

UN  KILOVATIO  CON 

DOS    TUBOS 


FIG.  3.  TABLKKO  DE  CO- 
NEXIONES PARA  ESTA- 
CIÓN DE  UN   KILOVATIO 


piezas  de  repuesto,  no  hay  peligro  de  que  no  funcione 
el  sistema  mientras  se  recibe  una  pieza  nueva. 

Cuando  se  usan  aparatos  modernos  no  hay  temor  de 
comunicaciones  inaudibles,  porque  no  hay  ruidos  per- 
turbadores, y  se  puede  hablar  lo  mismo  que  por  el  telé- 
fono ordinario.  No  debe  haber  zumbido  o  siseos  si  los 
aparatos  están  debidamente  ajustados. 

El  costo  de  una  estación  sencilla  variará  entre  400  y 
1.000  dólares,  dependiendo  esto  de  la  potencia.  Estos 
precios  no  son  altos  teniendo  en  cuenta  la  instalación 
costosa  de  la  línea  telefónica  con  postes  y  alambre  nada 
bellos  y  el  trabajo  y  costo  de  mantenerla  en  buenas  con- 
diciones. 

Para  instalar  aparatos  radiotelefónicos  la  mesa  debe 
tener  unos  80  centímetros  de  alto  y  colocarse  en  rela- 
ción con  el  conductor  de  la  antena  de  tal  manera  que 
los  tableros  de  distribución  de  la  potencia  y  transmisores 
puedan  estar  a  la  izquierda  y  los  aparatos  receptores  y 
bloque  de  transmisión  a  la  derecha  del  operario.  Una 
mesa  de  75  centímetros  de  ancho  y  1,85  metro.s  de  largo 
será  suficiente  para  este  fin,  y  cuando  los  tableros  del 
transmisor  y  potencia  se  suministran  montados  en  un 
bastidor  con  parales  para  fijarlos  en  el  piso,  entonces 
la  mesa  sólo  necesita  ser  de  90  centímetros  de  largo. 
Desde  luego  que  es  conveniente  proveer  más  espacio 
si  lo  hubiera  disponible,  el  motor  y  la  dínamo  pueden 
colocarse  debajo  de  la  mesa,  pero  es  mucho  mejor  colo- 
carlos en  un  cuarto  inmediato  y  hasta  en  el  sótano  del 
edificio,  a  fin  de  tenerlos  aparte  de  los  aparatos  recep- 
tores para  evitar  inducción. 


La  batería  de  acumuladores  debe  colocarse  en  el  piso 
debajo  de  la  mesa,  sobre  arena,  en  una  bandeja  de  por- 
celana o  cualquier  otro  material  que  no  sea  absorbente. 
El  motor  y  dínamo  es  preferible  montarlos  en  una  base 
de  hormigón,  aunque  pueden  atornillarse  al  piso  si  se 
desea.  Todos  los  alambres  deben  estar  protegidos  por 
tubería  de  hierro  y  los  conmutadores  de  la  línea  deben 
montarse  en  cajas  metálicas,  las  cuales,  junto  con  la  tu- 
bería de  protección,  deberán  conectarse  a  tierra.  Los 
conductores  de  corriente  deben  poder  suministrar  la 
cantidad  necesaria  de  potencia,  de  acuerdo  con  las  ins- 
trucciones detalladas  que  acompañan  los  aparatos.  Des- 
pués que  los  diferentes  aparatos  de  transmisión  y  re- 
cepción se  conectan  de  acuerdo  con  las  instrucciones,  se 
pone  en  marcha  la  central  por  medio  del  arranque  y 
conmutador  en  el  tablero  de  la  dínamo,  y  el  voltaje  del 
filamento  se  ajusta  al  valor  adecuado  por  medio  del 
reóstato  del  campo  magnético  generador  del  filamento, 
el  cual  también  está  montado  en  el  tablero  de  la  dínamo. 
El  conmutador  del  filamento  se  cierra  y  el  filamento 
debe  ponerse  incandescente  con  la  brillantez  apropiada. 

El  voltaje  de  la  placa  se  ajusta  también  de  una  manera 
semejante  por  medio  del  reóstato  del  campo  magnético 
generador  del  alto  voltaje,  después  de  lo  cual  el  conmu- 
tador de  la  placa  se  cierra  y  los  aparatos  están  dispuestos 
para  funcionar,  con  tal  que,  desde  luego,  hayan  sido 
puestos  en  tono  con  la  longitud  de  onda  apropiada  antes 
de  hacer  los  ajustes  mencionados. 

Para  transmitir,  sólo  es  necesario  comprimir  el  con- 
mutador de  regulación  en  el  mango  del  micrófono  y  ha- 
blar en  el  transmisor.  Inmediatamente,  al  soltar  esta 
palanca,  el  receptor  automáticamente  se  conecta  con  la 
antena  y  el  mensaje  de  la  estación  que  se  llama  debe 
oirse  en  los  receptores  fuerte  y  claramente  después  que 
se  conecta  la  corriente  del  filamento  para  los  audiones. 

Para  transmitir  a  una  longitud  de  onda  diferente, 
solamente  es  necesario  cambiar  el  conmutador  de  cambio 
de  longitud  de  onda  a  otro  punto  en  la  superficie. 

Para  enviar  un  telefonema  a  una  estación  capaz  de 
recibir  ondas  continuas  sin  amortiguar,  sólo  es  necesario 
poner  el  conmutador  del  bloque  en  la  posición  apropia- 
da, abrir  el  conmutador  y  proceder  con  las  señales  del 
alfabeto  Morse.  Si  la  estación  que  se  llama  no  está 
provista  de  aparatos  para  recibir  señales  telegráficas 
de  onda  continua,  sólo  necesita  colocar  el  conmutador  en 
el  bloque  en  la  posición  opuesta. 

Al  terminar  la  conversación  los  conmutadores  en  el 
tablero  de  regulación  se  abren,  parando  el  motor  y  de- 
jándolo todo  preparado  para  continuar  más  tarde  sim- 
plemente cerrando  los  conmutadores  otra  vez  y  tirando 
el  mango  del  conmutador  para  el  arranque  del  motor. 


Telefonía  sobre  líneas  de 
transmisión 

EN  UNA  nota  que  la  Comisión  Técnica  del  Sindicato 
Francés  de  Productos  y  Distribuidores  de  Energía 
Eléctrica  publicó  recientemente  se  describe  un  aparato 
que  permite  utilizar  una  línea  de  transmisión  entre 
la  estación  central  y  una  subestación  como  medio  de 
comunicación  telefónica  a  la  vez  que  sirve  para  el  alum- 
brado, calefacción  y  carga  de  acumuladores  entre  las 
dos  estaciones.  La  línea  se  conecta  principalmente  para 
la  transmisión  de  energía,  pero  tan  pronto  como  se  re- 
tira del  gancho  la  bocina  receptora  de  cualquier  aparato 
telefónico  del  sistema  la  línea  se  desconecta  de  la 
fuente  generadora  de  energía  por  medio  de  interrup- 
tores. 
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Cemento  americano  para  exportación 

Estudio  de  las  causas  que  modifican  el  precio  del  cemento  y  facilitan  o  dificultan 
su  adquisición  en  los  Estados  Unidos 

Por  H.  E.  Hilts 


EL  COSTE  de  cualquier  primera  materia  para  cons- 
trucciones está  siempre  sujeto  a  cambios  repen- 
tinos   cuando,    a   causa   de    perturbaciones    en    la 
fabricación  y  distribución,  la  demanda  es  mucho  mayor 


que  la  producción.  Duran- 
te los  últimos  seis  años,  la 
América  latina  ha  sufrido 
las  consecuencias  de  esta 
ley  económica,  y  el  autor 
trata  aqui  de  hacer  resal- 
tar algunas  de  las  caracte- 
rísticas más  notables  al 
discutir  el  movimiento  del 
cemento  p  o  r  1 1  a  n  d  nor- 
teamericano desde  que  sale 
de  la  fábrica  hasta  que  lle- 
ga hasta  el  consumidor. 
Para  empezar,  el  mei'cado 
para  cemento  en  la  Amé- 
rica latina  debe  considerar- 
se como  en  creciente  des- 
arrollo. Este  mercado  con- 
s  u  m  e  actualmente  unos 
8.000.000  de  barriles  de 
180  kilogramos  de  capaci- 
dad. De  este  total,  unos 
3.000.000  de  barriles  de  cemento  se  importaron  de 
los  Estados  Unidos  en  1920,  de  los  cuales  2.400.000 
salieron  por  el  puerto  de  Nueva  York. 

TABLA   I.     FÁBRICAS  DE  CEMENTO  QUE  FUNCIONAN   E.V   LA 
AMÉRICA  LATINA* 


En  muchos  casos  el  ingeniero  y  el  industrial 
no  tienen  concepto  claro  del  coste  de  manufac- 
tura del  material  que  utilizan.  La  producción 
de  un  barril  de  cemento  y  su  entrega  por  los 
conductos  comerciales  debidos  a  la  puerta  del 
consumidor  comprenden  muchos  y  diversos  fac- 
tores. El  señor  H.  E.  Hilts,  que  es  una  autoridad 
reconocida  en  estas  cuestiones,  ha  escrito  el 
artículo  más  valioso  para  ayudar  a  que  las 
personas  interesadas  en  coste  de  los  materiales  de 
construcción  puedan  formar  su  concepto  propio 
sobre  dicho  asunto.  En  este  artículo  se  hace 
referencia  especial  a  las  naciones  hispano- 
americanas, porque  en  el  gran  territorio  que 
ocupan  sólo  se  producen  cantidades  pequeñas  del 
cemento  que  necesitan.  De  todas  maneras,  los 
hechos  expuestos  son  de  gran  interés  para  cual- 
quiera de  todos  esos  países  que  importan  o 
exportan  cemento. 


palabrería  acerca  de  precios  e.xorbitantes ;  este  modo 
de  opinar  no  sólo  existió  en  las  Américas  sino  que 
también  en  el  resto  del  mundo.  Sin  embargo,  cuando 
se  analiza  cuidadosamente  la  situación,  el  problema  no 
se  presenta  tan  complicado 
como  parece.  La  respuesta 
puede  encontrarse  en  la  an- 
tigua y  bien  conocida  ley 
económica  de  la  demanda  y 
producción. 

Las  fábricas  de  cemento 
en  el  Distrito  del  Este  de 
Pensilvania  pudieron  pro- 
ducir 37.000.000  de  barriles 
en  1920;  pero  el  caso  es  que 
sólo  se  embarcaron  unos 
24.000.000  de  barriles,  un 
10  por  ciento  de  los  cuales 
llegó  hasta  el  consumidor 
latinoamericano.  Aunque  la 
capacidad  de  fabricación 
sea  amplia,  existen,  ade- 
más, otros  factores  de  los 
cuales  depende  el  movi- 
miento continuo  de  mate- 
~"^^^^^~^^^^'^'~'^~'    ríales     de     construcción. 

TABLA  II.  EMBARQUES  T0TALE.S  DESDE  LOS  ESTADOS  UNIDOS 
Y  CONSUMO  TOTAL  APROXIMADO  POR  PAÍSES 


Ubicación 

1  M  a  riel. 


i  Toltec. 


Cuha: 

International  f 
Almendares  en 

En  Caracas. . . 
Milico: 

La  Tolteca  ( 

Peni 

Uruguay: 

International  en  Montevideo. . , 
Chile: 

En  Calera 

Argentina: 

International  en  Sierras  Bayas. 
Colombia: 

En  Bogotá 


Argentina 225 

Bolivia 10 

Brasil 255 

Guayana  Inglesa 1 00 . 

Chile 125. 

Colombia 50 

Costa  Rica 5 . 

Cuba 645 

República  Dominicana 85 . 

Guayana  Holandesa 20 

Ecuador 20 

Guayana  Francesa 20 

Guatemala 


500  000 
200  000 
600  000 
30  000 


Hai!. 
Hondu 


ragú 


25 


205 


Total 2  505.000 

*  Esta  lista  no  incluye  las  fábricas  petiueñas.  como  la  de  Lima,  Perú,  y  otros 
lugares.  En  España  hay  varias  fábricas  muy  importantes  y  otras  en  las  Filipinas. 

De  estos  2.400.000  barriles,  aproximadamente  el  90 
por  ciento  se  fabricó  en  el  Distrito  del  Este  del  Estado 
de  Pensilvania. 

Este  cemento  portland  se  produce  en  fábricas  mo- 
dernas, bajo  la  estricta  y  directa  vigilancia  del  quí- 
mico y  del  ingeniero,  transportándose  por  ferrocarril 
desde  el  distrito  hasta  el  puerto,  una  distancia  de  175 
kilómetros  aproximadamente,  donde  o  bien  se  almacena 
en  espera  de  barcos  o  va  directamente  a  los  lanchones 
que  lo  conducen  a  los  barcos  surtos  en  la  bahía. 

Desde  el  momento  en  que  el  cemento  sale  de  los  va- 
gones del  ferrocarril  hasta  que  llega  al  consumidor 
queda  a  cargo  del  exportador  o  de  sus  clientes  en  el 
extranjero. 

Durante  los  últimos  seis  años  no  fué  raro  oír  mucha 


Paraguay 

Perú 105 

Puerto  Rico 1 90 

Salvador 20 

Trinidad 75 

Uruguay 10 

Venezuela 25 

Islas  Virginias 5 


1920 
270  000 

10  000 
500  000 

60  000 

ion  000 

160  000 
15  000 

815  000 

145  000 
20  000 
25  OQD 
15  000 
20  OOp 
20  OOD 
25  000 

210  000 
10  000 

120  000 

lio  000 
180  000 
30  000 
20  000 
15  000 
50  000 
5  000 


Consumo 

1.500.000 

15.000 

2  500  000 

100  000 

300  000 

150  000 

20  000 

I  500  000 

150  000 

25  000 

50  000 

25  000 

50  000 

40  000 

25  000 

500  000 

15  000 

200  000 

10  000 

150  000 

200  000 

30  000 

75  000 

250  000 

75  000 

10  000 


En  el  caso  del  cemento  estos  factores  pueden  clasifi- 
carse sucintamente  como  sigue :  antes  de  la  guerra  mun- 
dial hubo  falta  de  demanda;  durante  la  guerra  restric- 
ciones gubernamentales  del  transporte  y  fabricación  y 
falta  de  facilidades  de  embarque;  durante  los  dos  úl- 
timos años  se  debió  a  la  desmoralización  de  las  facili- 
dades de  transporte  para  el  producto  acabado  desde  la 
fábrica  al  puerto,  y  la  incapacidad  de  las  fábricas  para 
obtener  combustible,  barriles,  maquinaria,  material, 
etcétera,  con  regularidad  y  en  suficiente  cantidad  para 
permitir  su  explotación  económica.  La  falta  de  trans- 
porte fué  el  mayor  obstáculo,  siendo  el  resultado  de 
embargos,  ordenanzas  especiales  de  los  oficiales  de  go- 
bierno y  de  los  ferrocarriles,  huelgas,  y  el  período  ge- 
neral de  ineficiencia  extravagante  de  los  obreros.     Du- 
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rante  1920  el  transporte  ferroviario  en  los  Estados 
Unidos  se  restringió  en  las  vías  que  unen  las  fábricas 
de  cemento  con  el  puerto,  debido  a  la  gran  escasez  de 
vagones,  pues  había  más  carga  que  la  que  podía  aten- 
derse. 

En  Marzo  y  Abril  de  1920  la  huelga  de  los  estibado- 
res atrasó  los  embarques,  y  en  Mayo  y  Junio  los  vago- 
nes cerrados  destinados  al  embarque  de  cemento  fueron 
llevados  al  interior  del  país  para  transportar  cereales. 
No  fué  sino  hasta  Septiembre  cuando  se  notó  una  fran- 
ca mejoría,  que  condujo  gradualmente  a  un  estado 
normal.  Afortunadamente,  las  condiciones  que  obstru- 
yeron la  entrega  de  cemento  en  el  puerto  parecen  ha- 
berse ya  remediado  y  es  lógico  asumir  que  las  condi- 
ciones con  respecto  al  transporte  terrestre  tenderán 
gradualmente  a   normalizarse. 

Desgraciadamente,  la  e.xportación  continua  de  mate- 
ríales  depende  de  la  ley  económica  de  créditos,  cambio, 
etcétera,  y  del  respaldo  financiero  de  los  bancos  sobre 
los  embarques  al  extranjero.  Por  vía  de  ejemplo,  vemos 
que  actualmente,  debido  a  la  falta  de  carga  de  vuelta 
a  los  Estados  Unidos,  el  precio  del  transporte  de  carga 
desde  los  Estados  Unidos,  digamos  a  Buenos  Aires,  es 
de  doce  dólares  por  tonelada  métrica,  mientras  que 
desde  los  Países  Bajos  sólo  varía  de  cinco  a  seis  dólares 
por  tonelada.  El  cambio  entre  Argentina  y  los  Esta- 
dos Unidos  al  tiempo  de  escribir  este  articulo  es  sólo 
de  30,2  contra  el  normal  de  42,5. 

Debido  al  aumento  en  el  coste  de  la  obra  de  mano, 
accesorios,  suministros,  etcétei-a,  la  Interstate  Com- 
merce  Commission  de  los  Estados  Unidos  concedió  un 
aumento  general  en  las  tarifas  ferroviarias  de  ese  país. 
El  aumento  general  añadió  de  12  a  20  centavos  por 
barril  al  coste  de  transportar  un  barril  de  cemento  des- 
de las  fábricas  del  Este  de  Pensilvania  a  Nueva  York. 
No  debe  olvidarse  que  este  aumento  se  multiplica  por 
dos  en  el  caso  de  las  empresas  fabricantes,  puesto  que 
aumenta  también  el  coste  de  todas  las  primeras  mate- 
rias, tales  como  el  del  carbón,  aceite,  suministros  en 
general,  piedra  caliza,  piedra  silícea,  etcétera,  los  cuales 
tienen  que  traerse  al  establecimiento  desde  otras  fuen- 
tes. Esta  partida  es  de  mucha  importancia  pues  se 
requieren  más  de  275  kilogramos  de  primeras  mate- 
rias, y  desde  70  a  100  kilogramos  de  carbón  para  la 
fabricación  de  un  solo  barril  de  cemento.  Por  supuesto 
que  sólo  una  parte  de  los  275  kilogramos  de  primeras 
materias  se  transporta  por  los  ferrocarriles  públicos, 
sin  embargo  en  muchos  casos  los  ferrocarriles  explo- 
tados por  las  compañías  de  cemento  tienen  que  hacer 
acarreos  a  largas  distancias  y  debemos  asumir  que  su 
coste  de  transporte  ha  aumentado  prácticamente  en  la 
misma  proporción. 

Prontitud  en  la  entrega  es  de  absoluta  necesidad  en 
el  suministro  de  cemento  para  la  exportación,  y  es  in- 
teresante el  notar  que  el  estado  actual  del  transporte 
terrestre  es  tal  que  permite  a  todas  las  compañías  lle- 
var rápidamente  su  material  desde  la  fábrica  al  muelle. 
Una  de  estas  compañías,  cuya  capacidad  es  de  9.000 
barriles  por  día  para  la  exportación  (siendo  esta  la 
producción  de  su  tonelería),  puede  embarcar  de  5.000 
a  6.000  barriles  con  aviso  de  24  horas;  el  cemento  es- 
tará en  los  muelles  y  listo  para  entrega  inmediata  en 
el  vapor  48  horas  después  de  recibir  el  pedido  en  las 
oficinas  generale.s.  Es  costumbre  de  las  compañías  pe- 
queñas tener  cemento  almacenado  en  los  muelles  para 
embarques  cuando  haya  espacio  disponible,  haciendo 
las  entregas  en  más  o  menos  el  mismo  tiempo. 


Los  ingenieros,  por  regla  general,  no  siempre  están 
al  tanto  del  coste  de  los  materiales  que  ellos  usan,  y 
creemos  estar  ciertos  al  acertar  que  el  ingeniero  no  tiene 
una  idea  cabal  del  coste  de  fabricación  de  un  barril  de 
cemento  y  de  su  embarque  por  las  vías  legales  del  co- 
mercio hasta  el  pie  de  la  obra.  Al  discutir  la  escala  de 
precios,  trataremos  más  tarde  de  analizar  los  gastos  que 
entran  en  la  fabricación  y  transporte  de  este  producto, 
y  podrá  entonces  el  lector  llegar  a  propias  conclusiones 
con  respecto  a  los  tropiezos  comerciales  que  hay  que 
vencer  al  colocar  este  material  en  sus  manos. 

En  esta  discusión  se  eliminará  el  producto  de  calidad 
inferior,  debido  a  la  falta  de  confianza  acerca  de  tal 
producto  de  parte  del  consumidor.  El  fabricante  ame- 
ricano cuida  mucho  de  su  reputación  y  de  la  de  su 
marca.  El  material  se  fabrica  para  satisfacer  las  es- 
pecificaciones del  Gobierno  de  los  Estados  Unidos,  y 
debe,  por  lo  tanto,  durante  las  varias  fases  de  su  fa- 
bricación, estar  bajo  !a  in.spección  del  químico  de  la 
fábrica.  Esta  estricta  vigilancia  de  parte  del  químico 
y  del  ingeniero  ha  conducido  a  la  extensión  y  mejora- 
miento de  todas  las  operaciones  en  la  fábrica  y  el  coste 
de  producción  ha  disminuido,  redundando  naturalmente 
en  una  baja  en  el  precio  para  el  consumidor. 

Al  colocar  el  cemento  portland  en  el  mercado  ex- 
tranjero el  fabricante  norteamericano  bien  vende  su 
producto  al  exportador  situado  en  algún  puerto  de  los 
Estados  Unidos  o  bien  hace  transacciones  directamente 
con  el  importador  o  consumidor  radicado  en  el  país 
donde  se  usará  el  material.  El  comerciante  exportador 
compra  por  cuenta  de  su  cliente  a  quien  le  consigna  el 
material,  o  puede  colocar  el  material  comprado  en  los 
muelles  de  Nueva  York  u  otro  puerto  norteamericano, 
o  bien  en  los  muelles  del  puerto  de  ambos,  para  su 
consignación  después  de  venderlo  allí.  En  lo  que  se 
refiere  al  cemento  embarcado  por  los  comerciantes  ex- 
portadores, un  75  por  ciento  de  la  cantidad  que  ven- 
den pasa  por  las  manos  del  exportador  por  la  cuenta  y 
riesgo  de  su  cliente,  y  un  25  por  ciento  queda  retenido 
o  almacenado. 

En  la  práctica,  el  servicio  del  exportador  empieza 
desde  el  momento  en  que  la  consignación  de  cemento 
llega  al  muelle  del  puerto  de  embarque,  y  él  paga  por 
el  material  por  medio  de  una  letra  u  otro  valor  co- 
mercial. El  material  pasa,  por  consiguiente,  desde  las 
manos  del  fabricante  dentro  de  unas  cuantas  horas  des- 
pués de  haberse  embarcado  de  la  fábrica.  El  expor- 
tador presta  un  verdadero  servicio  al  facilitar  la  en- 
trega, usando  de  sus  muelles  o  almacenes  como  peque- 
ñas bases  de  abastecimiento,  y  en  responder  por  el  cré- 
dito del  consumidor  o  cliente  hasta  cierta  fecha,  o  de 
la  manera  en  que  el  consumidor  desee  pagar  por  su 
producto.  Al  mismo  tiempo  el  exportador  asume  en 
su  precio  los  riesgos  del  transporte  marítimo  y  tales 
gastos  de  lanchaje  y  muellaje  que  puedan  ser  nece- 
sarios, tanto  en  el  puerto  de  embarque  como  en  el  de 
destinación. 

Como  concomitante  del  análisis  que  antecede,  resulta 
que  el  exportador,  en  la  práctica,  fija  los  precios  de 
venta  y  asume  los  riesgos  comerciales  ordinarios  bajo 
el  método  acostumbrado  de  consignación  de  C.  I.  F. 
(coste,  seguro  y  flete  pagados). 

En  la  discusión  anterior  se  ha  hecho  notar  que  los 
ingenieros,  por  lo  general,  no  están  al  tanto  del  coste 
de  fabricación  o  de  los  riesgos  que  se  presentan  al 
colocar  en  sus  manos  un  material  primordial  impor- 
tado. El  autor,  en  una  memoria  presentada  ante  los 
altos  empleados  de  la  Asociación   Americana  de  Cami- 
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ñeros  del  Estado  ( American  Association  of  State  High- 
way  Officials)  en  Washington,  D.  C,  el  15  de  Diciembre 
de  1920,  presentó  un  coste  aproximado  de  la  erección 
de   dos   tipos   de  fábrica  modernos   para   cemento. 

1.  Un  establecimiento  de  primera  clase  con  capaci- 
dad de  600.000  barriles  por  año,  proj-ectado  para  un  mí- 
nimo en  lo.s  costes  de  e.xplotación  y  provisto  de  las  úl- 
timas instalaciones  empleadas  en  la  construcción  de 
fábricas  de  cemento. 

2.  Un  establecimiento  de  segunda  clase  de  la  misma 
capacidad,  construido  con  la  idea  de  hacerle  reparacio- 
nes estructurales  de  vez  en  vez,  y  eliminando  muchas 
mejoras  tales  como  instalaciones  para  la  absorción  del 
polvo,  instalaciones  sanitarias,  dispensario,   etcétera. 

TABLA  III.     COSTE  DE  FABRICACIÓ.V 

. Por  barril  de 

Totales  cemento,  dólares 

Factores  del  coste  Unidad  Cantidad  Este        1920     Total 

Materia  prima: 

No    1  ■         O,  n 

Y^o^.v.;.::;:'..::;:::::::::..  ms    0,31 

Mano  de  obra;  _  ^j 

Explotación "■•''  , 

Reparación •       ^^       "'^^ 

Suminstros:  , 

Explotación "■'j'j'  , 

Reparación _^        "''^ 

Combustible: 

Desecación  de  la  materia  prima "•"? 

Quemar  la  escoria _^        "■55 

Fuerza  motriz,  luz.  y  agua "'^^ 

Coste  directo  de  producción ''57 

Gastos  generales  de  fábrica:  • 

Superintendencia ■  "■"' 

Oficina  y  almacenes ■  "■"•J 

Laboratorio "■"'         . -o 

Miscelánea _^       •'■'" 

Reservas: 

Seguros "■" 

Impuestos "■"'  , 

Depreciación "■'"       "■'■' 

Coste  total  en  los  arcones.  1-58 

Comercio: 

Inventario  primero  del  mes  

Inventario  fin  de  mes ,  .  .  

Coste  de  ventas 

Ganancias  y  pérdidas: 

Coste  de  ensacado ■        ■■ - 

Embalaje  y  carga "■"» 

Movimiento  de  sacos ""^        "■'" 

Coste  en  los  vagones ■■•■        ''^^ 

Gastos  de  venta "''^ 

Gastos  generales "■"= 

Gastos  de  inversión "■"■'        "■'■^ 

Coste  total '■" 

Ventas:     ,  ,  ,        ., 

Ganancias  netas  de  explotación..  

Durante  el  mes ■    ■  ■  ■  ■  ■  ■        •  ■    ■ 

Ganancias  netas  deducidas 

Ganancias  extrañas: 

Ganancias  netas  totales,  calculadas  

Estos  cálculos  se  basaron  asumiendo  que  la  demanda 
por  cemento  fuera  estable,  y  considerando  que  ésta  es 
una  de  las  mayores  de  las  industrias  constructoras. 
Estos  establecimientos,  si  se  erigieran  en  el  Distrito  del 
Este  de  Pensilvania,  tendrían  que  resistir  la  compe- 
tencia más  activa.  El  coste  de  fabricación  debe,  por 
lo  tanto  y  necesariamente,  ser  lo  más  bajo  posible.  Es- 
tos cálculos,  por  supuesto,  se  basaron  sobre  los  precios 
de  construcción  entonces  existentes.*  El  coste  total 
calculado  por  barril  en  la  producción  anual  fué  el  si- 
guiente: 

Para   el  establecimiento   1,   4,86   dólares   por   barril. 

Para  el   establecimiento   2,    3,48   dólares  por   barril. 

Con  el  objeto  de  explotar  estas  fábricas,  el  autor  pre- 

*  Estos  cálculos  están  basados  sobre  los  costes  de  construcción 
vigentes  a  principios  de  Diciembre  de  1920.  y  estiln  sujetos  a 
una  revisión  debido  a  una  reducción  de  10  por  ciento  en  los 
costes  de  construcción,  mano  do  obra.  combustibK's  y  sununistros. 


paró  un  inventario  detallado  de  los  materiales  necesa- 
rios, el  que  montó  a  0,365  de  dólar  por  barril  de  capa- 
cidad. Por  consiguiente,  el  capital  necesario  para  cons- 
truir y  poner  en  explotación  cada  una  de  las  fábricas 
sería  5,2S  dólares  por  barril  y  3,85  dólares  por  barril 
respectivamente.  Para  las  fábricas  de  mayor  capaci- 
dad,  estos  factores  serán  algo  mayores. 

Asumiendo  que  una  fábrica  del  tipo  número  1  em- 
pezara a  funcionar  el  primero  de  Diciembre  de  1920, 
presentamos  en  la  tabla  III  un  estado  aproximado  para 
los  gastos  de  fabricación,  y  la  planilla  del  balance  de 
la  compañía  explotadora  en  31  de  Diciembre  de  1920 
se  presenta  en  la  tabla  IV. 

TABLA  IV.  PLA.NILLA  DEL  BALANCE 

Haber:  Dólares  Dólares 

Dinero  en  los  bancos: 

First  National 

Second  National 205.250.00 

Dinero  en  efectivo: 

Oficina  general 

Oficina  de  la  fábrica 500.00  205.750,00 

Pagarés  por  ^ 
Cuentas  por  i 

Clientes. 

Menos  re 

Adelantos 200  000.00 

Inversiones 

Inventarios; 

Cemento 60  000.00 

.\lmacenes 

Yeso  40  000.00 

Explosivos 1.750.00 

Carbón  (hornos) 12.500.00 

Carbón  (combustible) 4.000.00  118  250.00 

Haberes  totales  corrientes 524  000.00 

Haberes  no  disponibles: 

Gastos  de  paralización .  . .  _. 

Trabajo  en  vías  de  ejecución — 

Materias  primas 5.000.00 

Escorias 10. 000.00 

.almacenes 

Haberes  disponibles: 

Sacos,  tela  nueva 

C^ostes  recuperables 

Sacos  usados 

Sacosdepapel 180.000.00 

Edificios  de  la  fábrica 1.317.750,00 

Habitaciones 

Menos  las  reservas 

Maquinaria 1 .302  250,00 

Accesorios  de  la  cantera 175  000.00  2.795.000.00 

Menos  las  reservas 

Propiedad,  cantera  número  I 

Propiedad,  cantera  número  2 

Menos  la  reserva 

Propiedad  f.ábrica 125.000.00 

3.624.000.00 

Podríase  asumir  que  todas  las  fábricas  están  a  la 
par  en  lo  que  a  los  costes  de  fabricación  se  refiere.  Es- 
to, sin  embargo,  está  muy  lejos  de  la  verdad.  Con  el 
objeto  de  visualizar  esta  característica,  en  la  tabla  V 
se  muestra  el  rendimiento  de  los  obreros  en  cincuenta 
fábricas  de  cemento  calculado  sobre  la  base  de  un  hom- 
bre hora  por  barril  para  el  año  de  1919. 

Estudiando  atentamente  la  tabla,  se  notará  que  aun 
entre  las  fábricas  cuya  capacidad  de  fabricación  es 
aproximadamente  la  misma,  hay  una  gran  disparidad 
en  la  eficiencia  de  los  obreros;  esto  se  debe  a  las  mejo- 
ras y  refinamientos  introducidos  en  el  caso  de  ciertas 
fábricas  y  los  métodos  desorganizados  de  fabricación, 
explotación  y  mejoras  en  el  caso  de  otras.  Por  ejem- 
plo, las  fábricas  números  9  y  12  produjeron  y  embar- 
caron aproximadamente  el  mismo  número  de  barriles, 
y  tomó,  sin  embargo,  0,924  de  hombre  hora  por  barril 
a  la  fábrica  número  9  y  el  doble  de  esto,  o  sea  1,856 
hombres  hora  por  barril,  a  la  fábrica  número  12. 

El  lector  dudará  tal  vez  si  es  o  no  propio  el  presen- 
tar los  costes  aproximados  de  las  fábricas  de  una  ca- 
pacidad   más    o    menos    igual    a    los    gastos    mensuales 
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EFICIENCIA  DE  TRABAJO  EN  CINCUENTA  Y  UNA  FÁBRICAS  DE  CEMENTO,  SOBRE  B\SE  DE 
HOMBRES  HORA  POR  BARRIL  EN  EL  AÑO  DE   1919 


TABL, 

\  \  . 

EUIC 

lENCI 

A  DE  TRAB 
HOMBl 

lA.IO  I 

ilES  H 

\r.-,~„ 

_, 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

855 

463 

0,112 

0.075 

0,072 

0,048 

0,044 

0.027 

0.030 

919 

192 

0,317 

0.162 

0.083 

0,072 

0,132 

0,050 

0,018 

406 

000 

(-1 

0.182 

0,090 

0,105 

0.034 

0.072 

0,052 

281 

811 

«0,042 

0,327 

0,103 

0,120 

0,156 

0.119 

0,165 

645 

870 

0,170 

0.026 

0,038 

0,035 

0,027 

0.030 

0,068 

400 

000 

0.119 

0,07! 

0,042 

0,054 

0,036 

0,036 

0,060 

601 

333 

0,096 

0,105 

0,057 

0,063 

0.075 

0.062 

0.097 

414 

000 

0,169 

0,041 

0,032 

0,061 

0.068 

0,025 

0.035 

225 

118 

0,426 

0,067 

0,023 

0,058 

0,038 

0.037 

0,047 

600 

000 

0,1  17 

0,106 

0,040 

0.040 

0,092 

0.045 

0,033 

352 

130 

0.235 

0,196 

0,076 

0,074 

0,153 

0.027 

0,088 

200, 

521 

0.494 

0,125 

0,115 

0.118 

0,147 

0.088 

0,100 

498 

816 

0.251 

0,229 

0.111 

0,095 

0,018 

0,054 

0.145 

278 

300 

0,208 

0,146 

0,104 

0,042 

0,031 

0,062 

0,006 

547 

771 

0.175 

0,215 

0,119 

0,135 

0,141 

(7) 

0.069 

498 

781 

0,109 

0,094 

0,092 

0,065 

0,115 

0,059 

0.127 

838 

056 

0,093 

0.128 

0,011 

0,044 

0.068 

0,042 

0,074 

148 

,692 

0,3^50 

0,101 

0,117 

0,154 

0,213 

0,097 

0,046 

234 

557 

0,238 

0,171 

0.112 

0,184 

0,095 

0,017 

697, 

286 

0,232 

0.081 

0.033 

0,067 

0.085 

0,033 

0,024 

176 

245 

(2) 

0,196 

0,056 

0,132 

0,018 

0,097 

0,044 

790 

583 

0,135 

0,057 

0,052 

0,070 

0,110 

0.033 

0,033 

182 

971 

0,105 

0,064 

0,030 

0,069 

0,033 

0.026 

0.009 

265 

830 

0.308 

0,088 

0,072 

0,118 

0,135 

0.058 

0.067 

513 

448 

0,237 

0.13! 

0,038 

0,073 

0.099 

0.031 

0.054 

847 

710 

0,164 

0.064 

0,046 

0,048 

0,063 

0,034 

0.073 

639 

535 

0,118 

0,062 

0,059 

0,030 

0,031 

(S| 

0.061 

327 

065 

0,097 

0,120 

0.107 

0.061 

0,099 

(S> 

0.054 

878 

266 

0,307 

0,248 

0.079 

0,064 

0.107 

0.041 

0,078 

118 

625 

0,069 

0,072 

0,055 

0,045 

0,010 

0.002 

0,106 

326 

954 

0,266 

0,146 

0,068 

0,111 

0,026 

0.053 

0,034 

544 

309 

0,165 

0,197 

0,043 

0,115 

0,013 

0.026 

0,093 

377 

000 

0,254 

0,056 

0,039 

0,052 

0,022 

0.034 

0.079 

594 

000 

0,199 

0  127 

0,056 

0,122 

0,015 

0.049 

0.025 

717, 

410 

0,211 

0,111 

0,046 

0,046 

0,080 

0,029 

0,083 

768 

755 

0,365 

0,239 

0,070 

0,098 

0,012 

0,040 

0,011 

656 

469 

0,302 

0,138 

0,116 

0,083 

0.048 

0,065 

0.084 

,671 

125 

0,129 

0,075 

0,042 

0,048 

0,085 

0.021 

0.032 

532 

354 

0,408 

0,082 

0,051 

0.046 

0,090 

0,018 

0,524 

.291. 

730 

0.165 

0,108 

0,016 

0,046 

0,049 

0,024 

0,126 

103 

013 

0,218 

0,141 

0,031 

0,157 

0,117 

0,060 

0,043 

.099 

399 

0,110 

0,080 

0,044 

0,038 

0,082 

0,031 

0,060 

.289 

482 

0,133 

0,056 

0,028 

0,048 

0,057 

0,024 

0,030 

698, 

60! 

0,144 

0,130 

0,113 

0,122 

0,092 

0,066 

0,022 

311 

118 

0,442 

0,155 

0.075 

0,115 

0,194 

0,050 

0,012 

641 

488 

0,375 

0,138 

0,058 

0,104 

0,152 

0,043 

0.009 

628, 

386 

0,353 

0,160 

0,077 

0,076 

0,181 

0,063 

0.056 

194 

153 

0,148 

0,152 

0,063 

0.049 

0,014 

0,054 

0.038 

333 

483 

0,138 

0,1  14 

0,109 

0.094 

0,106 

0,053 

0,075 

249 

500 

0,059 

0.103 

0,039 

0.048 

0.039 

0.019 

0,097 

390 

729 

0,090 

0.092 

0,065 

0.074 

0.130 

0.055 

0.138 

hora  por  barril  producido — 

10  11  12  13 

0.064  0,058  0,030  0,013 

0,056  (1)  0,022  0,023 

0,046  |3l  0,015  0,007 

0,094  0,084  0,025  0,013 

0,026  0,033  0,011  0,010 

0,030  0,035  0,020  0,005 

0,006  0,185  0,050  0,033 

0.064  0,027  0,021  0,008 

0,023  0,023  0.023  (Si 

0,100  0,145  0.028  0.011 

0,085  0,105  0,009  0,026 

0,123  0,118  0,031  0,065 

0,059  0.132  0,030  0,029 

0,153  0,089  0,010  0,016 

0,020  0,015  0,023  0,014 

0,058  0,069  0,020  0.016 

0,056  0,118  0,016  0,015 

0.117  0,254  0,050  0,023 

0,050  0,072  0,037  0,016 

0.026  0.245  0.008  0.014 

0.073  0,173  0,016  0,015 

:,183  0,187  0,008  0,011 

0,070  0,123  0,005  0,009 

0,129  0.333  0.023  0.019 

0.092  0.164  0.018  0,010 

0,046  0,055  0,007  0,007 

0,037  0,045  0,044  0,011 

91  |9l  0,024  0,010 

0,095  (ID)  0,020  0,026 

0,038  0,039  0,022  0,009 

0,107  0,122  0,009  0,011 

0,143  0,038  0,026  0,005 

0,048  0,031  0,022  0,009 

0,069  0,011  0,014  0,007 

0,126  0,070  0,003  0,012 

0,158  0,008  0,015  0,022 

0,054  0,054  0,015  0,026 

0,184  0,136  0,003  0,003 

0,148  0,059  0,052  0,013 

0,167  0,050  0,014  0,007 

0,073  0,079  0,026  0,009 

0,096  0,028  0,020  0,007 

0,072  0,084  0,007  0,007 

0,010  (II)  0,040  0,068 

0,101  0,303  0,015  0,025 

0,068  0,106  0,021  (i»! 

0,046  0,204  0,036  0,008 

0,144  0,046  0,049  0,013 

0,043  0,036  0,036  0,010 

0.040  0,114  0,017  0,004 

0,028  0,055  0,006  0,009 


14 


15 


0,025  0.037 

0,030  0,047 

0,025  0,041 

0,050  0.035 

0,026  0,015 

0,025  0.012 

0.022  0,023 

0,018  0,010 

0.029  |6| 

0.043  0,033 

0,044  0,039 

0,082  0,055 

0,043  0,051 

0,021  0,043 

0,020  0.014 

0.014  0,027 

0.017  0,014 

0.035  0.043 

0.041  0.040 

0.029  0.009 

0,046  0,057 

0,029  0,012 

0.015  0.008 

0.031  0.026 

0.029  0.022 

0.019  0,008 

0,027  0,012 

0.036  0.029 

0.039  0.034 

0.027  0,003 

0,034  0,044 

0,031  0,020 

0,024  0,019 

0,025  0.013 

0.013  0,007 

0,033  0,019 

0,039  0.022 

0,004  0,021 

0,019  0,033 

0,010  1.10) 

0,016  (10) 

0,017  0,016 

0,007  0,011 

0,012  (10) 

0,020  0,022 

0,015  (10) 

0,030  0010 

0,046  0,063 

0,032  0.021 

0.015  0.021 

0.030  0,028 


16 

0.009 
0.010 
0.014 
0,016 
0,007 

0.013 
0.010 
0,019 
0,007 


0,038 


0.022 

0.010  .  ... 

0.016  ,    ,. 

0,015  0,023 

0,140 

0,011 

0,016  , 

0.018  0.018 

0,006  ,    , 

0,013  0,002 

0,006  0,002 

0,005  0,002 

0,018  0,004 

0.009  0.013 

0.006  ,  .     , 

0.007  0,093 

0.012  .... 

0.013  .. 

0,008  . 

0.006  . 
0.014 

0.010  . 

0.009  . 

0,003      


0,006    0,217 

0,008      

0,007     .       , 


18 

0,643 
1.022 
0,683 
1,349 
0,523 
0.545 
0.888 
0.590 
0.814 
0.840 
1,195 
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ZO 


21 


22       23 


10 


U 


12 


U      14 


15 


0,015 
0,003 
0,013 
0,023 

0ÍO07 
0,015 
0,010 
0.015 
0.002 
16 


17 


1,257 
0,947 
0,999 
1,006 
0.707 
1.617 
1,109 
0,892 
0.938 
0.940 
0,572 
1,429 
1,020 
0,644 
0,638 
0,649 
1.150 
0,551 
1,038 
0.930 
0.699 
0.737 
0.840 
1.088 
1,047 
1,006 
1.351 
0.789 
0,970 
0,642 
0,567 
0,833 
1,551 
1,091 
1,309 
0,896 
0.879 
0.632 
0.802 
18 


932    145  0.065  0.047  O,  il2  3 

981.072  0.102  0.029  0.131  2 

483.450  0,046  0,034  0.080  2 

284.686  0.097  0.023  0,120  2 

657  870  0,055  0.027  0,082  2 

344.000  0,045  0,022  0,067  3 

611.359  0.066  0.061  0.127  2-3 

1,638,582  0,114  0.054  0,168  3 

182   838  0,079  0,031  0,110  3 

650  000  0,062  (6)  0.062  2 

417   896  0,073  0,019  0,092  2 

189  668  0,1  15  0,058  0,173  2 

608  707  0,106  0,080  0,186  2 

270  300  0,072  0,046  0,118  2 

549  310  0.083  0.120  0,203  2 

571.055  0.071  0.021  0.092  2 

998   676  0.072  0.027  0,099  2 

180  688  0,087  0,025  0,112  2 

227  953  0,066  0,033  0,099  2 

707,836  0,059  0,071  0,130  2 

179  928  0,065  0,034  0,099  2 

758,744  0,113  «0,005  0,118  2 

r,  282   680  0.068  60.001  0  069  2 

370  652  0.092  60,008  0,100  2 

565,092  0.100  60.008  0.108  2 

878  092  0.061  (6)  0.061  2-3 

659.642  0.049  0.016  0.065  2 

355  977  0.035  0.028  0.063  2 

878  966  0,067  0,034  0,101  2 

I-  121    400  0,082  0,079  0,161  2-3 

357.304  0.090  0.045  0,135  2 

496   552  0.143  0.066  0,209  2-3 

370  011  0,061  0.067  0,128  2-3 

649,384  0,058  0,034  0,092  2-3 

742.641  0,068  0.074  0,142  2-3 

946.672  0.099  0.027  0,126  2 

664.224  0,099  0,065  0,164  2 

1.566.161  0.135  0,078  0,213  3 

643   535  0,066  0,078  0,144  3 

1    391    096  0,084  0,062  0.146  3 

I    466   398  0,110  (10)  0,110  2 

1,209,500  0.064  0,044  0,108  3 

1.541    340  0.041  0,011  0.052  3 

867,526  0,042  0,005  0,047  3 

347.481  0,037  0,010  0,047  2 

705,825  0.046  0.010  0.056  2 

663.509  0,158  0,048  0,206  3 

261    120  0,047  0,055  0,102  3 

338  278  0,085  0,045  0,130  2 

I    245   308  0,057  (6,  0,057  2 

429.984  0.040  0,024  0,072  2 


19 


20 


21 


22        23 


1.  Número  de  la  fábrica. 

2.  Número  de  barrile.s  fabricados, 

3.  Trabajo  de  canteras. 

4.  Departamento  de  materias  primas. 

5.  Departamento  de  escorias. 

6.  Departamento  de  acabado. 

7.  Departamento  de  fuerza  mecánica. 

8.  Molino  de  carbón. 

1  Cuadrilla  de  reparaciones  distribuida  diaria- 
mente en  otras  ocupaciones. 

2  Compra  de  materias  primas, 
■í  Cuadrilla   de   reparaciones   incluida    en    otros 

departamentos,  4  Compra  de  piedra  caliza. 

aproximados  de  una  fábrica  dada,  hasta  cierto  punto 
esta  duda  está  justificada,  pues  el  hacer  cálculos  de 
costes  de  construcción  ha  sido  bien  difícil  durante  es- 
tos últimos  años.  Con  el  objeto  de  visualizar  los  cos- 
tes actuales  y  de  demostrar  las  fluctuaciones  en  las  con- 
diciones de  explotación,  coste  de  los  materiales,  tarifas 
subidas  de  transporte  y  de  tantas  otras  partidas  que 
entran  en  el  verdadero  coste  del  cemento  durante  los 
pasados  años,  en  las  tablas  VI  y  VII  se  presentan  dos  fá- 
bricas de  2.000  y  3.900  barriles  de  capacidad  por  día, 
respectivamente,  y  la  tabla  VIII  es  un  sumario  del  coste 
y  de  gastos  improvistos  para  estas  dos  fábricas. 

Estas  fábricas  han  hecho  embarques  tanto  para  el 
comercio  interior  como  para  los  otros  países  y  han  es- 
tado bajo  la  misma  administración  desde  1915  hasta 
la  fecha.  La  compañía  ofrece  al  mercado  una  marca 
bien  conocida  por  el  importador  y  funciona  bajo  la  di- 
rección de  un  personal  de  reconocida  competencia.  La 
fábrica  más  pequeña  con  un  factor  más  alto  en  el  coste 
por  barril,  cerró  sus  puertas  durante  1918  y  1919, 
cuando  se  dejó  sentir  una  estabilidad  general  en  la 
industria  con.structora  debido  a  la  guerra  mundial.  Nó- 
tese que  en  la  fábrica  de  3.000  barriles,  el  coste  de  los 
materiales  subió  de  20,6  centavos  el  barril  en  1914  a 
63  centavos  por  barril  durante  los  primeros  diez  meses 


9.  Patio. 

10.  Talleres. 

11.  Cuadrilla  de  reparaciones. 

12.  Oficina  de  la  fábrica. 

13.  .\lmacén. 

14.  Laboratorio. 

15.  Superintendente  y  sobrestante  general. 

16.  vigilantes. 

6  No  se  dan  los  hombres  hora  para  el  almacén  y 
superintendente. 

6  Sacos  limpiados  por  contrata. 

7  -\ceite  usado  como  combustible;     los   hombres 
hora  para  utilizarlo  son  insignificantes. 


17.  Miscelánea. 

18.  Total. 

19.  Número  de  barriles  embarcados. 

20.  Embalaje  y  carga. 

21.  Movimiento  de  sacos. 

22.  Total. 

23.  Número  de  tandas  en  la  fábrica. 


8  .\ceite  usado  como  combustible. 

9  Siempre  se  cargó  contra  los  departamentos. 

10  No  se  dan  los  tiombres  hora. 

11  Reparaciones   efectuadas   por    cada   departa- 
mento. 


de  1920,  la  mano  de  obra  subió  de  6  a  13,7  centavos 
por  barril,  y  los  suministros  de  6  a  12,7  centavos  por 
barril;  los  gastos  generales  de  la  fábrica  subieron  de 
11,1  a  20  centavos  por  barril,  el  coste  de  embalaje  de 
17,5  a  22  centavos.  El  coste  de  embalaje  se  calculó 
sobre  todos  los  embarques  incluyendo  el  cemento  para 
usos  dentro  del  país.  Para  el  embalaje  de  barriles  para 
la  exportación  el  alza  en  los  costes  fué  aproximada- 
mente de  30  centavos  a  un  dólar  por  barril. 

Los  gastos  de  tonelería  y  coste  de  los  embarques 
para  la  exportación  de  cualquier  producto  es  una  par- 
tida de  consideración  y  durante  ciertos  períodos  de  los 
seis  últimos  años  este  coste  excedió  al  coste  de  fabri- 
cación por  barril  de  cemento.  Los  barriles  para  la  ex- 
portación se  hacen  con  16  a  18  duelas  de  madera,  se- 
gún el  ancho,  de  13  milímetros  de  espesor.  Todos  los 
barriles  tienen  flejes  de  acero,  y  el  barril  corriente  de 
180  kilogramos  netos  (376  libras  inglesas)  tiene  41 
centímetros  de  diámetro.  Las  tapas  de  todos  los  ba- 
rriles están  protegidas  por  medio  de  refuerzos  cono- 
cidos como  "listones  para  la  exportación."  Los  barri- 
les normales  son  de  tamaño  uniforme,  y  la  calidad  es 
tan  perfecta  como  es  posible.  La  fabricación  de  ba- 
rriles está  sujeta  a  la  más  rígida  inspección  en  aquellos 
establecimientos    que    mantienen    su    propia    tonelería. 
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TABLA    \-I,     CllSTE  CnMI'AIiATl\li 

(Capacidad  de  la  fiibrica,  2.000  ba 

1914 

Número  de  barriles  de  cemento  fabricados 401.727 

Materiales:  nníiij 

Materia  prima  número  I n  ü?ii« 

Materia  prima  número  2 «VÍaiJ 

"-^'-  ■"»<"- ■     0%M43 

,     0,00140 


)H    ItAHHIL 
•s  por  dSa.í 


Carbón 

Yeso 

Desechos . . . 
Composición 


1915 
336.918Í 

0,04670 
0,05313 
0,10955 
0,01647 
0.00218 
0,00046 


1916 
366.3761 

0,05257 
0.05482 
0,14389 
0,01770 
0,00172 
0,00028 


1917 
218.814; 

0,06566 
0,07167 
0,24098 
0,02366 
0,00319 


1020' 
248.1521 

0.10993 
0.20582 
0,46754 
0,03966 


Total 

Obra  de  mano: 

Explotación 

Reparación  y  mantenimiento 

Total 0,07578 

Suministros: 

Explotación .  _ 

Reparaciones  y  mantenimiento 

Herramientas 

Aceite  y  borra  de  algodón 
Combustible 


0,23056        0,22849        0,27098        0,40516        0,82295 


Total. 


0,04561 
0.00007 
0,00351 
0,00850 

0,05769    0,05442   0,06017    0,07721    0,18275 


Gastos: 

Fuerza,  luz  y  agua 

Laboratorio 

Talleres 

Carretaje 

Oficina  déla  fábrica. 
Hospedería . 


0,07194 
0,00397 
0,00256 
0,00053 
0,01195 
0,00075 


0,07070 
0,00420 
0,00353 
0,00081 
0,01349 
0,00034 


0.09310 
0,00383 
0,00446 
0,00089 
0,01268 
0,00090 


0,14117 
0,00477 
0,00459 
0,00134 
0,02026 
0,00043 


0,26203 
0,00858 
0,00220 
0,00149 
0,01539 
0,00317 


Bienestar  social. 
Total 


0,09170        0,09307        0,11586        0,17256         0,29286 


Reservas  para: 

Depreciación  y  aba 

Seguro 

Impuestos 

Imprevistos 

Embalaje  y  carga. 
Ensacado 


Total 

■    Coste  total  de  la  fábrica 0,63469 

*  Diez  meses  hasta  Noviembre  1. 


TABLA  VIL    CCSTE  Cí.lMPARATIVG  POR  BARRIL 
(Capacidad  de  la  íAbrici,  3.900  barrileí:  por  día.) 


Número  de  barriles  de  cemento  fabrí- 

cados 355,260 

Materiales:    .           ,            ,  „  „.,„„ 

Materia  prima  numero  1 n  njnii 

Materia  prima  número  2 0,03023 

Carbón  sin  moler 0, 10599 

Yeso 0,01647 

Desechos 

Total 0,20569 

Obra  de  mano: 

Explotación ?'?11o! 

Reparaciones  y  mantenimiento. . .  0,0 1 686 

Total 0,06153 

Sumistros: 

Explotación ■    ^^r. 

Reparaciones  y  mantenimiento.. .  0,04752 

Herramientas S'2SV?f 

j^ceite                                        0.00448 

Combu¿tibÍ¿.' 0.00767 


1915 
491    239¡    596 

0,05026 
0,04242 
0,10418 
0,01474 


847   709»   646.93IÍ 


0,21160      0,26493      0,35467      0,40923      0,37477      0,63015 


0.05738      0,06033      0,08100      0,09418      0,10016      0,13749 


0,00996 
0,07290 
0,00023 
0,00798 
0,03588 


0,04553 
0,00013 
0,00456 
0,00780 


0,04298 
0,00048 
0,00437 
0,00865 


0,04532 
0,00036 
0,00471 
0,01388 


0,06005 
0,00030 
0,00672 
0,01399 


0,06186 
0.00028 
0.00821 
0.01389 


Total 0.05975      0.05802      0,05648      0,06427      0,08106      0,08424      0,12695 


Fuerza,  luz  V  agua 0,09533      0,06623 

laboratorio"  0,00354      0,00313 

xllleres .::...  0.00290      0.00225 

Carretaie .      0.00018      0.00002 

Oficina  de  la  fábrica 0,00913      0  00990 

Hospedería... 0.00052      0,00022 

Bienestar  social 

Total 0,11160 

Reservas  para 

Depreciación  y  abandono O,  lOÜÜO 

Seguro 0.00681 

Impuestos 0,01094 

Imprevistos ^'^lí  Ln 

Embalaje  y  carga S'n^om 

Ensacado 0.00901       

Total 0,17492      0,16229 

Coste  total  de  la  fábrica ... .  0,61349      0,57104 
*Diea  meses  hasta  Noviembre  1. 


0.07390 
0.00312 
0.00301 
0.00029 
0.01020 
0.00093 


0.10696 
0.00322 
0.00345 
0.00013 
0,01494 
0,00072 


0,16358 
0.00585 
0.00642 
0,00064 
0,01959 


0,13091 
0.00899 
0.00380 
0,00024 
0,02037 


0,08175      0,09145      0,12942      0,19608      0,16431 


0,10000 
0.00652 
0,01047 
0,01344 
0.02731 
0,00455 


0,10000 
0.00945 
0,00969 
0,00814 
0,03157 
0,00587 


0,10000 
0,01357 
0,01132 
0,01565 
0,03821 
0,00425 


0,10000 
0,01693 
0,01691 
0,01349 
0,04274 
0,00957 


0,10000 
0,01419 
0.01652 
0.01  176 
0,04952 
0,01239 


0,16472 
0,63791 


0,18300 
0,81236 


0,19964 
0,98019 


0,20438 
0,92786 


TABLA  VIII.    SUMARIO  DE  LOS  GASTOS  GENERALES  Y  DE  EXPLOTACIÓN  PARA  LAS  DOS 
FÁBRICAS  MENCIONADAS  EN  L.\S  TABLAS  VII  Y  VIH 

1914  1915  1916  1917  1918  1919  1920 

( 1 0  Ineses) 
Barriles  fabricados      756.987     828.158     962,457}  853  066i  705. 099i  847  709i 

^T^^Z  .y'°^!''°'  . !'.".".'".'"  ."""""  839. 584t  852. 099     964.286     933  423     706  637i  893  969 j 

0.58857      0.66760      0.86627      0.98019      0,92786 
0,17543       0,19338      0,20225      0,22805      0,29129        0,20733 


Coste  de  fábrica •  .    0,62474 

Gastos  generales  (incluso  venta,  ad- 
ministración e  inversión) 0, 1 8253 


Además  del  barril  corriente  de  180 
kilogramos  brutos,  se  hacen  otros  ta- 
maños que  varían  desde  36  hasta  120 
y  150  kilogramos,  peso  bruto.  El 
tamaño  del  barril  depende  de  los  re- 
quisitos del  país  importador;  los  ba- 
rriles del  tamaño  más  pequeño  mencio- 
nados se  usan  para  el  transporte  en 
bestias  de  carga  desde  el  puerto  al 
interior.  La  capacidad  de  las  tone- 
lerías de  los  establecimientos  norte- 
americanos es  variable;  el  mayor  ex- 
portador posee  una  tonelería  capaz  de 
fabricar  8.000  barriles  normales  por 
día. 

Para  visualizar  las  fluctuaciones  en 
los  costes,  en  el  diagrama  página  165 
se  dan  las  principales  partidas  que 
varían  y  que  influyen  en  aquéllos. 

La  tarifa  de  transporte  es  el  pro- 
medio del  coste  desde  una  fábrica 
dada  a  un  punto  asumido  cualquiera; 
la  curva  del  trabajo  representa  el 
promedio  del  coste  del  obrero  común 
empleado  en  la  fábrica;  el  coste  del 
carbón  representa  los  precios  puesto 
en  vagones  en  las  minas  o  del  carbón 
en  la  nana  durante  la  crisis  carbo- 
nera a  mediados  del  verano  de  1920. 
La  curva  del  promedio  del  precio 
anual  de  venta  se  tomó  de  las  fábri- 
cas que  se  indican  en  la  tabla  VIII. 
De  las  tablas  y  de  los  datos  que  se 
dan,  el  lector  puede  determinar  fácil- 
mente los  costes  verdaderos  relativos 
de  la  fabricación  durante  los  seis  úl- 
timos años.  Con  el  objeto  de  presen- 
tar el  coste  del  transporte  ferroviario 
desde  la  fábrica  al  punto  de  embarque 
se  ha  preparado  la  tabla  IX.  Esta 
tabla  muestra  que  ha  habido  un  au- 
mento bien  considerable  desde  1914. 
El  coste  de  cargar  cemento  desde 
el  muelle  al  vapor  está  incluido  en  el 
precio  de  transporte  de  la  compañía 
de  vapores.  Si  es  necesario  llevar  el 
cemento  en  lanchones  al  vapor,  se 
añade  un  coste  extra;  este  coste  ha 
variado  durante  los  últimos  años,  co- 
mo se  indica  en  la  tabla  X. 

Debido  a  los  efectos  de  la  Guerra 
Mundial  en  el  comercio  marítimo,  asi 
como  a  las  huelgas  de  estibadores,  los 
embargos,  etcétera,  el  coste  del  trans- 
porte por  mar  ha  variado  considera- 
blemente   durante     los     últimos    seis 
años,   y   junto  con   otros   costes,   esto 
ha  reaccionado  en  el  precio  del  trans- 
porte marítimo  durante  este  período. 
No  hemos  dado  el  coste  de  descar- 
gar  en   el    puerto    de    destinación   ni 
tampoco  hemos  tratado  de  dar  el  coste 
895  064   de  transporte  desde  ese  punto  al  pie 
906.655   de  la  obra,  ni  discutido  los  precios  co- 
brados por  el  exportador.     Sólo  se  ha 


0.16242 
0.01094 
0.00315 
0.00001 
0,01987 

0,00429 

0,20068 


0,10000 
0,01230 
0.01469 
0.00243 
0.07664 
0.01376 


0.21982 
1.31509 


1,43958 


Coste  total :.. 0,80727 

Precio  de  venta  promedio  recibido..  .    0,85965 


discutido     superñcialmente     el     papel 

que    juega    el    intercambio    intema- 

73422  cional    al    ajustarse    el    coste    que    ha 


1,64691 
1 
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de  pagar  el  consumidor.  Todas  estas  partidas  son  para 
llegar  al  precio  final,  pero  éstos  están  sujetos  a  cambios 
tan  rápidos  que  no  es  práctico  hacer  por  el  momento  un 
análisis  más  completo. 

TABLA  IX.     PRECIO  DESDE  EL  DISTRITO  DEL  ESTE  DE 
PENSILVANIA  Y  GABARRAJE  EN  LA  BAHÍA  DE 
NIEVA  YORK 
Todo  por  tonelada  neta 
Gabarraje 

$0,40  1918 

0.40  1919 

0,60  1920 

0.70 


1914 

Flete 
. . .     $0,80 

1915 

....       0.80 

1916  

0,84 

1917 

1,04 

Flete  Gabarraje 
$1,40         $0.75 
2,00  1,25 

2,00  1,00 


Calidad,  servicio,  uniformidad  y  confianza  son  los 
factores  de  más  importancia  que  influyen  en  el  coste 
del  cemento  portland.  La  calidad,  uniformidad  y  con- 
fianza del  producto  están  protegidos  cuidadosamente  en 
el  procedimiento  americano  de  fabricación.  El  servi- 
cio es  el  factor  dominante  en  el  comercio  de  exporta- 
ción y  las  publicaciones  técnicas  y  generales  que  las 
principales  compañías  americanas  ofrecen  gratuita- 
mente, escritos  en  español  y  en  portugués,  junto  con 
los  periódicos  publicados  en  aquellos  idiomas  mensual- 
mente  por  algunos  fabricantes,  y  muy  especialmente 
las  revistas  técnicas,  mantienen  a  los  ingenieros  al  co- 
rriente de  la  práctica  norteamericana  en  las  construc- 
ciones de  hormigón. 

El  autor  se  concreta  a  presentar  las  principales  ca- 
racterísticas en  conexión  con  la  fabricación  y  trans- 
porte del  cemento  para  exportación,  y  abriga  la  espe- 
ranza que  los  datos  aquí  presentados,  después  de  un 
estudio  atento  y  no  superficial,  resulten  en  un  concepto 
más  claro  de  los  muchos  factores  que  toman  parte  en 
la  determinación  del  verdadero  coste  al  consumidor. 
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IS                  1 
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le                   1919                   1920 

1921 

r>I.\GR.\MA    COMPARATIVO    DEL.    COSTE    ANL--4.L    DE    LOS 

DIVERSOS  FACTORES  QUE  H.AX  DETEFL¡MIX.\DO 

EL   PRECIO    DE   VENTA   DEL   CEMENTO 

EX  LOS  AÑOS  DE   1914   A   1921 


Nueva  York  a 

TABLA  X.      CO.STE  DEL  THANSPO 
1914 
$5  00 

ITE  MAR 
1915 

$5,00 
2.80 
2,52 
3,64 
3,58 
6.72 
9.80 
8,30 
9,80 
5,60 
5,60 

¡TIMO  EX  D 
1916 

Especial 
Especial 
$4,20 
6.16 
5.04 
6.72 
19.60 
19.60 
19.60 
11.20 
11.20 

ÓLARES  POR  TONELADA  MÉTR 
1917                1918               1919 

$60.00            $35.00          $25.00 
Especial        Especial               5.60 
5,60                5.60              8,40 
7.42               13.44             13.44 
5.82                7.28               7.28 
8.96               10.75             10.75 
14.00               22.40              14.00 
14.00               22.40              14.00 
14.00               22.40              14.00 
13.50                  7,80              10,00 
13.50                7.80             10.00 

CA 

1920 

$12.00 
7.00 
8.40 
11,20 
7.17 
10.75 
11.20 
11.20 
1  1,20 
10,00 
10.00 

1921 
$10.00  a    12.00 

Habana 

2.50 

3,81 

5.60 
7.00 

3,64 

11.20 

Colón 

Panamá 

Ecuador 

Chile 

Perú 

Tampico 

3,58 

6,72 

6,44 

5,60 

6. 1 6 

2,80 

2.80 

8.16 
10,60 
10.00 
10,00 
10  00 
8.20 
7.84 

El  cemento  tiene  un  papel  importante  en  toda  obra  moderna.      En  los  puentes,  presas 
y    edificios    principalmente    ha    venido    a    facilitar   y    a    abaratar  las  construcciones. 
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EDITORIALES 


Cemento  para  exportación 

CON  este  mismo  titulo  publicamos  en  este  número 
de  "Ingenieria  Internacional"  un  artículo  prepa- 
rado por  un  experto  bien  conocido,  para  contestar  a 
las  peticiones  de  información  que  hemos  recibido  de 
varios    lectores. 

Cuando  se  hicieron  los  arreglos  con  el  señor  Inge- 
niero H.  E.  Hilts,  el  director  de  la  revista  pidió  que  se 
dieran  aquellos  datos  que  pongan  de  manifiesto  clara- 
mente a  los  ingenieros  e  importadores  de  todos  los 
países  los  diversos  factores  que  influyen  en  el  precio 
de  este  material  de  construcción  tan  importante. 

Debe  tenerse  presente  que  este  artículo  no  dirá  a 
nadie  cual  será  el  precio  del  cemento  de  un  día  a  otro, 
pero  para  aquellos  capaces  de  ejercer  su  buen  juicio 
será  de  valor  inestimable  como  un  indicador  de  tenden- 
cias en  el  coste  de  producción  y  transporte.  Cuando 
uno  tiene  ante  si  los  hechos  establecidos  en  este  artículo 
excelente,  podrá  entender  el  valor  de  las  noticias  ex- 
tranjeras en  mucho  mayor  grado  que  antes. 

Es  cierto  que  los  datos  se  refieren  todos  a  los  Estados 
Unidos,  pero  los  principios  son  aplicables  al  cemento 
de  cualquier  país.  Por  ejemplo,  sabemos  que  para  pro- 
ducir un  barril  de  cemento  son  necesarios  100  kilogra- 
mos aproximadamente  de  carbón.  La  huelga  de  los 
mineros  de  carbón  en  Inglaterra  y  el  aumento  consi- 
guiente en  el  precio  del  carbón  en  todo  el  mundo  signi- 
fican algo  muy  definido  para  los  importadores  de  ce- 
mento en  todos  los  países  en  donde  se  fabrican  canti- 
dades insuficientes  de  este  material. 

Un  aumento  en  las  tarifas  de  fletes  en  los  ferroca- 
rriles de  los  Estados  Unidos  significa  que  la  madera 
para  los  barriles,  el  carbón,  la  cal  y  la  arcilla,  costarán 
más  y  que  el  cemento  será  vendido  a  precios  más  altos. 
Un  aumento  en  los  jornales  en  Alemania  o  Dinamarca 
quiere  decir  mayor  coste  del  cemento  en  esos  mercados. 
Una  disminución  en  el  tipo  corriente  de  interés  como 
se  ve  por  los  tipos  de  descuento  publicados  por  los  ban- 
queros del  mundo  significará  precios  distintos  en  toda 
clase  de  cosas. 

Los  precios  de  casi  todos  los  materiales  varían  de 
un  día  a  otro  y  nadie  sabe  cuales  sei'án  los  de  mañana; 
pero  podemos  saber  cuales  serán  las  tendencias  gene- 
rales, si  los  precios  están  en  alza  o  en  baja  y  si  se 
debe  ahora  comprar  existencias  de  material  o  solamen- 
te comprar  para  las  necesidades  corrientes.  El  ar- 
ticulo sobre  cemento  tiene  principalmente  por  objeto 
ayudar  a  formarse  una  opinión  inteligente  sobre  los 
precios  de  este  material. 


El  teléfono  y  el  telégrafo  inalámbricos 

HACEMOS  referencia  especial  al  articulo  que  damos 
en  este  número  sobre  telefonía  inalámbrica  en  los 
distritos  rurales.  Publicamos  este  artículo  con  la  ci-een- 
cia  de  que  ayudará  a  la  comodidad  de  la  vida  rural, 
añadiendo  además  valor  comercial  a  las  propiedades  ais- 
ladas cuando  se  pueda  disponer  de  las  facilidades  mo- 
dernas para  la  comunicación  rápida  entre  tales  propie- 
dades y  las  poblaciones  o  ciudades  principales. 

Actualmente,   en  Pittsburg,   Pensilvania,   y  sin   duda 
en  otras  muchas  ciudades  hay  una  estación  central  por- 


tátil que  se  puede  poner  en  una  iglesia,  en  un  teatro, 
o  en  cualquier  otro  sitio  de  reunión  pública,  y  los  subs- 
criptores, con  un  pequeño  equipo  inalámbrico,  escu- 
chan, estando  en  sus  hogares,  al  orador  o  al  cantante. 
A  ciertas  horas  del  día  los  hacendados  escuchan  las 
cotizaciones  del  mercado,  y  las  noticias  importantes 
internacionales  y  nacionales  son  transmitidas  para 
todos. 

Por  supuesto  que  los  aparatos  utilizados  en  Pittsburg 
son  solamente  para  recibir,  pero  no  hay  razón  por  la 
que  toda  persona  que  vive  en  el  campo  no  aprenda  a 
enviar  mensajes  así  como  a  recibirlos,  para  protegerse 
a  sí  mismos  de  inundaciones  por  los  ríos  u  otros  desas- 
tres semejantes;  para  conversar  unos  con  otros  hacién- 
dose la  vida  generalmente  más  agradable. 

Es  bien  sabido  que  muchos  gobiernos  prohiben  el 
uso  individual  de  la  telegrafía  inalámbrica,  pero  todos 
los  países  tienen  dos  clases  de  ciudadanos,  buenos  y 
malos. 

Los  malos  no  hacen  caso  de  la  ley  y  hacen  todo  lo 
que  desean,  en  tanto  que  a  los  buenos  se  les  niega 
las  ventajas  que  podría' i  obtener  si  se  les  permitiera 
el  uso  de  las  comunicaciones  inalámbricas. 

Además  de  esto,  para  todos  los  gobiernos  es  una  gran 
ventaja  tener  un  gran  número  de  ciudadanos  diestros 
en  el  uso  de  las  comunicaciones  inalámbricas.  En  la 
hora  de  necesidad  el  gobierno  puede  llamar  inmediata- 
mente a  tales  personas  y  obtener  importantes  servicios 
de  su  experiencia  que  nada  ha  costado  al  gobierno. 


Creación  de  industrias 

EN  NUESTRO  editorial  del  mes  de  Agosto  próximo 
pasado  sobre  este  mismo  tema  planteamos  las  dos 
cuestiones  primordiales  de  cuya  resolución  favorable 
depende  la  posibilidad  de  establecer  una  nueva  indus- 
tria. En  ese  editorial  nos  referimos  principalmente  a 
la  creación  de  un  mercado  para  los  productos  de  la 
nueva  industria.  Toca  hoy  que  dediquemos  unas  líneas 
a  la  segunda  cuestión,  o  sea  a  si  existen  o  no  las  pri- 
meras materias,  o  llamadas  más  comúnmente  materias 
primas,  que  son  todas  aquellas  que  se  consideran  prin- 
cipalmente necesarias  para  las  labores  de  una  indus- 
tria o  fabricación. 

Generalmente  hablando,  las  primeras  materias  son 
insubstituibles,  de  manera  que  de  no  tenerlas  a  mano 
la  industria  que  las  necesita  es  imposible,  o  la  propor- 
ción en  que  pueden  obtenerse  es  la  que  regula  la  pro- 
ducción final.  Sin  embargo,  la  química  moderna,  que 
ha  hecho  progresos  tan  estupendos,  ha  logrado  substi- 
tuir algunos  de  los  productos  naturales  por  compuestos 
sintéticos  sin  perjudicar  la  calidad  del  producto;  pero 
esto  sólo  cambia  el  nombre  de  la  primera  materia  nece- 
saria. Pues,  por  ejemplo,  si  en  la  industria  antigua 
de  textiles  entraban  como  primeras  materias  tintóreas 
el  añil,  producto  vegetal,  y  la  cochinilla,  producto 
animal,  hoy  día  la  química  orgánica  ha  logrado  subs- 
tituir esos  productos  por  compuestos  sintéticos,  produc- 
tos de  laboratorio;  de  manera  que  ya  no  hay  que  ir  a 
los  trópicos  a  buscar  esos  colores,  sino  que  se  pueden 
obtener  del  alquitrán.  Es  decir,  la  primera  materia 
hoy  ya  no  es  la  cochinilla  o  el  añil,  sino  la  hulla. 
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Como  se  ve  por  lo  que  hemos  dicho,  la  creación  de 
industrias  nuevas,  por  cuanto  a  las  primeras  materias 
que  necesitan,  da  origen  a  la  creación  de  otras  indus- 
trias que  sirven  para  proveer  las  primeras  con  los  ele- 
mentos que  necesitan ;  y  a  este  respecto  debemos  recor- 
dar que,  en  cuanto  a  origen  y  procedencia  de  las  prime- 
ras materias,  las  industrias  pueden  considerarse  for- 
mando dos  grupos  bien  distintos;  uno  que  necesita  de 
elementos  minerales,  otro  que  requiere  elementos  or- 
gánicos. La  industria  nueva  del  acero  tungsteno  ha 
desarrollado  la  minería  de  este  último  metal,  que  anti- 
guamente poco  o  nada  se  explotaba. 

La  fabricación  de  papel  de  madera  requiere  el  cul- 
tivo en  gran  escala  de  bosques  adecuados. 

Se  ve,  pues,  que  toda  industria  nueva  trae  consigo 
el  fomento  o  desarrollo  de  otras  industrias  auxiliares, 
y  por  consecuencia,  cuando  el  ingeniero  o  el  industrial 
traten  de  averiguar  la  factibilidad  de  adquirir  las  pri- 
meras materias  de  su  industria  en  cierne,  tendrán  que 
acudir  a  la  minería  o  a  la  agricultura.  Es  decir,  la 
pregunta  de  si  hay  o  se  pueden  producir  las  primeras 
materias  necesarias  para  una  industria  sólo  podrá  con- 
testarla categórica  e  inteligentemente  según  el  caso  el 
geólogo  o  el  agrónomo :  el  primero  por  sus  conocimien- 
tos de  los  yacimientos  que  contengan  los  elementos  mi- 
nerales requeridos,  el  segundo  por  sus  conocimientos  de 
los  climas  y  de  los  productos  agrícolas  que  puedan  ser 
cultivados  ventajosamente  en  la  localidad  en  que  se  ne- 
cesitan. 


Las  minas  de  Engels 

ENTRE  los  artículos  de  fondo  en  este  número  se 
encuentra  la  descripción  de  los  trabajos  llevados  a 
cabo  en  las  minas  de  Engels,  California,  con  el  fin  de 
poder  explotar  los  minerales  de  cobre  de  muy  baja  ley, 
que  por  los  procedimientos  metalúrgicos  antiguos  casi 
no  tenían  valor  comercial,  o  más  bien,  no  había  medio 
de  poder  separarles  el  cobre.  La  lectura  de  dicho  ar- 
tículo es  eminentemente  conveniente  para  los  ingenieros 
y  mineros  que  tengan  entre  sus  manos  empresas  o  pro- 
blemas semejantes,  pues  contiene  enseñanzas  prácticas 
adquiridas  a  fuerza  de  tiempo,  trabajo  y  dinero,  todo  lo 
cual  podrá  economizar  el  hombre  de  empresa  que  sepa 
interpretar  para  su  caso  los  hechos  prácticos  que  hubo 
que  vencer  en  Engels. 

La  lectui'a  de  dicho  artículo  revela  desde  luego  que, 
además  de  una  administración  adecuada  basada  en  co- 
nocimientos técnicos,  hay  dos  elementos  poderosos  que 
con  su  ayuda  han  permitido  llevar  a  cabo  una  explota- 
ción que  se  consideraba  inútil.  Esos  dos  elementos  han 
sido:  uno  puramente  mecánico  y  el  otro  químico  mecá- 
nico. Nos  referimos  primeramente  a  las  barrenas  para 
exploraciones  de  las  vetas,  esas  herramientas  que  pu- 
diéramos llamar  preciosas  no  sólo  por  tener  su  boca 
de  diamante,  sino  por  los  datos  que  se  adquieren  con 
su  uso.  Una  de  esas  barrenas  penetrando  en  la  roca 
y  extrayendo  en  su  núcleo  un  cilindro  compacto  del 
material  atravesado,  mostrando  en  su  conjunto  un  corte 
geológico  verdadero  de  la  región  atravesada  por  la  ba- 
rrena, permite  al  ingeniero  formar  idea  clara  y  concisa 
de  la  distribución  del  metal  en  las  rocas  exploradas. 

Encontradas  las  vetas  aun  más  delgadas,  trazando  el 
plan  de  los  trabajos  subterráneos,  extraído  el  minera], 
no  sólo  el  rico  sino  también  el  de  baja  ley,  queda  por 
resolver  cual  es  el  método  metalúrgico  mejor  para  ex- 
traer el  metal  aun  del  mineral  más  pobre. 

En  las  minas  de  Engels  .se  encuentra  la  respuesta, 
pues  allí  han  podido  extraer  todo  el  cobre  de  mineral 


sumamente  pobre,  que  antes  se  consideraba  como  inú- 
til. Véanse  los  diagramas  del  procedimiento  seguido, 
estudíense  en  el  artículo  a  que  nos  hemos  venido  refi- 
riendo la  serie  de  operaciones  y  cambios  efectuados  en 
los  métodos  usados  hasta  llegar  a  los  resultados  finales 
descritos,  que  se  consideran  muy  satisfactorios;  y  es- 
tamos seguros  que  de  la  lectura  de  esos  diagramas,  de 
la  comparación  de  los  resultados  antes  dichos  y  después 
de  implantados  los  métodos  modernos,  tomando  por  base 
la  exploración  científica  de  los  terrenos  con  la  barrena 
de  boca  de  diamante  y  la  concentración  de  los  minerales 
pobres  por  el  método  bien  conocido  de  concentración, 
se  llegará  a  resultados  igualmente  satisfactorios  en 
cualquiera  otra  región  minera  con  minerales  pobres. 


El  autobús 

UNO  de  los  problemas  más  serios  para  los  ingenie- 
ros y  demás  personas  interesadas  en  asuntos  pú- 
blicos es  el  de  la  transportación  urbana.  La  construc- 
ción y  conservación  de  los  tranvías  ha  llegado  a  ser 
demasiado  costosa  en  los  últimos  años,  y  el  precio  de 
los  pasajes  no  ha  aumentado  proporcionalmente. 

Estos  hechos  no  deben  permitirse,  pues  restringen  el 
crecimiento  de  las  ciudades,  y  los  departamentos  de  ad- 
ministración y  de  ingenieros  de  las  empresas  de  ser- 
vicio público,  así  como  los  gobiernos  municipales,  es- 
tán vitalmente  interesados  en  todo  aquello  que  mejore 
las  condiciones  del  tráfico. 

En  este  número  de  "Ingeniería  Internacional"  publi- 
camos dos  artículos  sobre  el  uso  de  los  ómnibus,  unos 
con  motor  de  gasolina  y  otros  de  trole,  pero  sin  carri- 
les. Además  de  esos  dos  artículos,  nos  proponemos  de- 
cir algo  en  general  sobre  los  ómnibus  o  autobuses  con 
referencia  especial  a  la  experiencia  obtenida  en  los 
Estados  Unidos,  que  esperamos  sea  de  utilidad  para 
otros. 

El  número  de  los  vehículos  automotores  para  el  trans- 
porte de  viajeros  usados  actualmente  en  los  Estados 
Unidos  se  estima  en  quince  o  veinte  mil  vehículos.  De 
éstos  la  mayoría  es  de  un  sólo  piso  con  asientos  para 
doce  hasta  de  diez  y  seis  personas  y  transportan  dia- 
riamente dos  millones  de  personas  a  los  centros  de  co- 
mercio, de  unas  ciudades  a  otras  y  por  los  alrededores 
de  las  poblaciones  pequeñas.  De  estos  vehículos  pro- 
bablemente más  del  95  por  ciento  son  de  propiedad  par- 
ticular, perteneciendo  los  restantes  a  compañías.  Sin 
embargo,  es  dudoso  que  haya  más  de  veinte  compañías 
que  posean  más  de  veinte  ómnibus  cada  una.  Esta  in- 
dustria se  ha  desarrollado  en  los  últimos  cinco  años 
sin  la  cooperación  de  una  buena  organización  para  trans- 
portes, resultando  de  esto  que  el  servicio  es  más  o  me- 
nos imperfecto.  Generalmente  los  propietarios  de  óm- 
nibus sólo  van  a  donde  el  tráfico  ya  está  desarrollado 
por  otros  medios,  y  por  su  velocidad  y  mobilidad  ven- 
den sus  servicios  por  demostración  real. 

En  diversos  Estados  de  la  Unión  se  han  reglamen- 
tado últimamente  los  autobús  para  transportaciones  en 
las  carreteras,  y  ya  no  sé  permite  que  los  que  los  con- 
ducen sigan  la  ruta  que  quieren  a  su  antojo,  sino  que 
deben  probar  a  la  Comisión  de  Utilidad  Pública  (Public 
Service  Commission)  que  sus  servicios  son  necesarios 
.y  convenientes  a  la  comunidad,  y  obtener  el  derecho  de 
correr  su  vehículo  en  una  ruta  fijada  de  antemano.  A 
esta  disposición  se  siguen  también  ciertas  restricciones 
como  intervalo,  tiempo,  velocidad  y  equipo  de  los  auto- 
bus,  disposiciones  todas  semejantes  a  la  de  otros  me- 
dios de  transporte. 

Hace  uno  o  dos  años  las  compañías  de  ferrocarriles 


168 


Ingeniería     Internacional 


Tomo  6,  No.  3 


eléctricos  urbanos  han  comenzado  a  reconocer  la  opi- 
nión del  público  hacia  el  autobús,  que  se  refleja  en  un 
censo  reciente  publicado  en  el  Electric  Railway  Journal. 
Este  censo  indica  que  diez  y  nueve  compañías  están 
usando  actualmente  noventa  y  nueve  ómnibus  con  mo- 
tor en  servicio  complementario  o  suplementario.  En  al- 
gunos casos  el  precio  de  pasaje  es  una  parte  del  pasaje 
en  el  tranvía,  mientras  que  en  el  servicio  suplementa- 
rio los  pasajes  son  separados  y  suficientes  para  man- 
tener la  integridad  de  la  inversión  en  la  línea  de  ómni- 
bus, sus  cargos  fijos  y  el  coste  del  dinero  invertido. 

Que  este  servicio  se  desarrolle  en  un  futuro  próximo 
es  evidente,  pues  hay  muchas  compañías  que  están  in- 
teresadas en  el  problema  de  los  transportes  en  vehículo 
sin  carriles. 

Algunos  de  los  principios  que  debieran  adoptarse  en 
semejante  análisis  son  los  relativos  al  servicio,  veloci- 
dad, mobilidad,  número  de  viajeros,  ocupación  del  ca- 
mino y  congestión  de  tráfico  resultante  en  la  carretera 
y  el  coste  del  servicio  prestado.  En  dicho  análisis  se 
deben  considerar  dos  puntos  principales,  que  son:  las 
obligaciones  del  que  suministra  el  servicio,  o  sea  el  em- 
presario, y  los  deseos  del  público.  En  cuanto  al  em- 
presario, es  bien  claro  que  debe  prestar  un  servicio  de 
confianza  en  cuanto  a  intervalos,  itinerario  y  personal 
como  sea  compatible  con  las  necesidades  del  transporte 
en  el  territorio  servido  sin  causar  aglomeraciones  in- 
debidas. El  público  que  viaja  pide  el  servicio  más  rá- 
pido posible  consistente  con  la  seguridad  y  aun  apro- 
vechará la  oportunidad  de  favorecer,  a  su  propio  riesgo, 
los  ómnibus  que  le  economicen  unos  cuantos  minutos. 

No  hay  duda  de  que  el  vehículo  sin  vía  fija  o  sin 
carriles  se  puede  acomodar  más  fácilmente  que  otros 
al  servicio  del  tráfico  en  el  camino.  Puede  ir  por  el 
medio  del  camino  cuando  su  velocidad  es  buena  y  po- 
nerse en  linea  con  otros  vehículos  rápidos  o  puede  irse 
a  los  lados  de  la  carretera  cuando  su  velocidad  es  limi- 
tada. La  toma  y  descarga  de  los  viajeros  en  las  ace- 
ras, que  sólo  lo  puede  hacer  el  ómnibus,  es  otra  ven- 
taja sobre  los  vehículos  sobre  carriles,  por  la  elimina- 
ción de  muchos  accidentes  por  estas  causas.  El  ómnibus 
en  realidad  aumenta  la  capacidad  de  la  calle  y  faci- 
lita o  acelera  el  tráfico  en  sus  demás  formas,  especial- 
mente cuando  el  tráfico  tiene  cuatro  filas,  pues  se  elimi- 
na la  pérdida  de  tiempo  que  resulta  en  esperar  atrás 
de  los  tranvías  parados. 

Estos  puntos  parece  que  explican  como  cualquier  ga- 
nancia de  velocidad  está  en  favor  del  ómnibus  sobre  el 
tranvía  aun  cuando  la  explotación  real  parece  probar 
que  no  hay  mucha  diferencia  de  tiempo  en  las  calles 
congestionadas,  en  las  que  el  tráfico  es  gobernado  por 
el  departamento  de  policía. 

La  ocupación  del  camino  por  asiento  de  viajero  debe 
tomarse  también  en  consideración  en  algunas  de  las  ciu- 
dades más  importantes  donde  el  servicio  suplementario 
es  considerado. 

Ordinariamente  la  obstrucción  de  tráfico  por  un  ómni- 
bus con  imperial,  por  asiento  de  viajero  es  más  o  me- 
nos igual  a  la  ocupación  u  obstrucción  de  la  calle  por 
un  tranvía  teniendo  40  a  60  asientos.  Sin  embargo, 
con  la  lluvia  la  capacidad  del  ómnibus  con  imperial  se 
reduce  a  la  mitad,  y  también  es  costumbre  que  los  tran- 
vías sean  sobrecargados  con  viajeros  que  permanecen 
parados.  Por  lo  tanto,  generalmente  es  cierto  que  la 
obstrucción  del  tráfico  por  un  ómnibus  es  mayor  que  la 
que  ocasiona  un  vagón  de  tranvía  para  un  número  dado 
de  viajeros. 

El  coste  de  explotación  de  los  vehículos  sin  carriles 


es  hoy  día  tan  indefinido  que  es  muy  difícil  decir  cual 
es  la  proporción  de  las  diversas  partidas  comprendidas. 
Sin  entrar  en  detalles  de  como  se  forma  el  coste  del 
servicio  prestado,  resulta  que  en  los  ómnibus  de  un  solo 
piso  y  motor  de  gasolina  el  coste  por  asiento  de  viajero 
por  kilómetro  es  de  60  a  75  por  ciento  más  que  el  de 
un  tranvía  ligero  sobre  carriles  con  un  solo  hombre. 
El  peso  por  asiento  para  el  promedio  de  los  ómnibus  es 
de  180  kilogramos  contra  260  kilogramos  que  es  el  peso 
por  asiento  de  tranvía  ligero. 

Estos  números  no  prueban  que  el  autobús  suplan- 
tará las  líneas  existentes  de  tranvías  con  trole  cuando 
haya  alguna  cantidad  de  tráfico.  Más  bien  el  campo 
del  ómnibus  no  es  de  suplantar  las  rutas  de  tranvías 
eléctricos  urbanos,  sino  dar  un  servicio  complementario 
y  suplementario. 

El  ómnibus  ya  ha  hecho  progresar  y  aun  puede  fo- 
mentar el  desarrollo  de  territorios  nuevos  adyacentes 
a  las  ciudades  en  donde  se  construyan  nuevas  habita- 
ciones. Puede  también  ayudar  a  crear  intereses  entre 
varias  ciudades  vecinas  hasta  que  el  tráfico  sea  suficiente 
para  que  garantice  los  gastos  necesarios  para  el  resta- 
blecimiento de  vías  férreas,  cables  aéreos,  instalaciones 
de  fuerza  motriz  eléctrica  o  la  instalación  de  ómnibus 
de  trole  sin  carriles. 

Hay,  pues,  otro  campo  que  el  ómnibus  puede  servir 
muy  bien  y  ser  como  propio.  Este  es,  el  hacer  el  ser- 
vicio en  líneas  de  tran\ias  eléctricas  abandonadas  no 
sólo  por  el  aumento  del  coste  de  explotación,  sino  por 
la  disminución  del  tráfico  incidental  al  advenimiento 
del  automóvil  particular.  Y  aquí  es  en  donde  el  ómni- 
bus de  trole  es  especialmente  digno  de  consideración. 

Las  compañías  de  transportaciones  vía  de  trole  de- 
bieran preocuparse  por  razones  públicas  obvias  del  aban- 
dono total  de  parte  de  su  territorio.  Ciertamente,  to- 
das las  compañías  debieran  considerar  muy  cuidadosa- 
mente la  posibilidad  del  vehículo  de  trole  sin  carriles 
en  cuanto  a  mantener  las  franquicias  de  sus  derechos 
hasta  que  se  haya  probado  conclusivamente  que  el  te- 
rritorio no  puede  sostener  en  lo  absoluto  ningún  medio 
regular  de  transportación.  Las  ventajas  de  esta  ac- 
ción, no  sólo  para  la  compañía,  sino  para  la  comunidad, 
parecen  casi  evidentes  para  exigir  la  repetición ;  esto  es, 
mantenimiento  de  la  integridad  de  un  sistema  univer- 
sal de  transportación,  y  sobre  todo  conservar  la  con- 
fianza y  buena  voluntad  del  público  y  evitar  poner  en 
peligro   otras   partes   del   sistema. 

La  transportación  pública  debiera,  siempre  que  sea 
posible,  mantenerse  en  forma  de  un  monopolio,  pues  así 
es  como  sirve  mejor  los  intereses  de  todos  los  intere- 
sados. 

Al  menos  en  Norte  América  la  tendencia  creciente 
es  hacia  uniformar  los  sistemas  de  transportación  ur- 
bana en  aquellos  lugares  en  los  que  las  carreteras,  los 
ómnibus  de  trole  sin  carriles  y  el  tranvía  eléctrico  bien 
conocido  ocuparán  cada  uno  su  propia  esfera  económica. 


Nuestra  portada 

EL  GRABADO  que.  sirve  de  portada  a  este  número 
de  "Ingeniería  Internacional"  muestra  un  progreso 
notable  en  la  construcción  y  conservación  de  una  vía 
férrea. 

En  lugar  de  los  métodos  antiguos  de  recalcar  el  ba- 
lasto debajo  de  las  traviesas  empleando  recalcadores  y 
fuerza  humana,  en  el  Ferrocarril  del  Sur  en  Argentina 
y  en  muchos  de  los  ferrocarriles  en  los  Estados  L^nidos 
se  utiliza  un  compresor  portátil  y  martillos  neumáticos 
con  puntas  hechas  especialmente  para  hacer  el  recalcado. 
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a  fin  de  que  en  las  páginas  de  esta  publi- 
cación todos  nuestros  lectores  de  habla  es- 
pañola encuentren  el  resumen  de  los  pro- 
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mundo. 

Las  notas  que  publicaremos  aquí  ten- 
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podemos  muy  bien  servir  a  nuestros  lec- 
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Agua  y  salubridad  en  Grecia 
Por  Walter  E.  Spear- 

Ingeniero  Civil.  Nueva  York 

LA  CIVILIZACIÓN  europea  floreció  primero  en  Gre- 
>  cía,  y  hace  2.400  años  que  obtuvo  tal  prepon- 
derancia que  jamás  ha  sido  superada  en  ninguna  otra 
parte. 

Después  de  pasados  muchos  siglos  de  decadencia  y 
paralización  y  largos  años  de  mal  gobierno  extranjero, 
Grecia  obtuvo  su  independencia  recientemente,  y  poco 
a  poco  está  i-estaurando  lo  que  estaba  abandonado  y 
lo  que  el  tiempo  habia  destruido.  Sin  embargo,  en  gran 
escala  muy  poco  ha  hecho  en  la  construcción  de  acue- 
ductos .V  alcantarillados  desde  la  época  romana,  hace 
1,800  años. 

Clima  e  hidrología. — El  reino  de  Grecia,  como  se  en- 
contraba constituido  antes  de  las  guerras  balcánicas, 
comprendía  la  superficie  libertada  primero  de  los  turcos 
en   1829  y  aquella  parte  de  Epiro  y  Tesalia  cedida  en 
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1881,  y  está  situado  entre   los  paralelos  36  grados  30 
minutos  y  40  grados  de  latitud  norte. 

Temperaturas. — La  capital,  Atenas,  situada  cerca  del 
mar,  en  el  golfo  Egine,  está  a  la  latitud  de  37  grados 
58  minutos  norte,  y  tiene  un  verano  caluroso  de  Junio 
a  Septiembre  inclusive.  El  invierno,  sin  embargo,  no 
es  muy  riguroso,  y  ni  allí  ni  en  el  mediodía,  cerca  del 
mar,  se  conocen  las  heladas,  y  la  nieve  cae  raras  veces. 
Los  inviernos  en  Atenas  serían  más  agradables  si  hubie- 
ra medios  adecuados  para  la  calefacción  de  las  casas  y 
de  los  hoteles. 

Lluvia  y  humedad. — En  Atenas  el  promedio  de  lluvia 
es  sólo  de  394  milímetros  al  año,  y  ésta  tiene  lugar 
principalmente  en  los  meses  de  Octubre  a  Mayo  inclu- 
sive, pero  en  las  montañas,  a  más  de  900  metros  de 
altura,  llueve  mucho  más. 

La  cantidad  de  humedad  durante  el  verano  largo  y  seco 
es  extremadamente  pequeña  en  la  parte  sur  de  Grecia, 
y  casi  no  hay  rocío;  por  lo  tanto,  con  esta  escasez  de 
humedad  las  temperaturas  altas  del  verano  son  llevade- 
ras, y  si  no  fuera  por  el  polvo,  el  clima  en  el  verano 
sería  saludable.  El  polvo  molesta  mucho  al  viajero  y 
puede  causar  enfermedades  de  los  órganos  respiratorios 
hasta  a  los  mismos  nativos.  . 

Hidrídogia. — Grecia  es  un  país  montañoso  y  roqueño, 
bello  en  aspecto  general,  pero  desprovisto  de  vegetación. 
Ni  la  topografía  ni  la  estructura  roqueña  del  país  se 
presta  para  conservar  el  agua  de  la  poca  lluvia  que  cae. 
Casi  la  única  agua  aprovechable  durante  el  verano  para 
cualquier  uso  proviene  de  la  lluvia  del  invierno  y  de  la 
primavera,  agua  que  se  encuentra  almacenada  subte- 
rráneamente en  los  intersticios  de  la  roca  caliza  de  que 
se  componen  las  montañas,  en  las  capas  de  pizarra  y  en 
los  estratos  poco  comunes  de  arena,  grava  y  conglomera- 
dos de  los  valles  mayores.  Esta  agua  subterránea,  que 
generalmente  apai-ece  en  pequeños  manantiales,  se  re- 
concentra aquí  y  allá  en  los  canales  subterráneos  de  la 
roca  caliza  en  grandes  manantiales,  como  se  ve  en  la 
figura  1. 

Abastecimiento  de  agua 

En  un  pais  con  tan  poca  agua  el  problema  de  proveer 
la  cantidad  suficiente  para  la  población  urbana  es  muy 
difícil. 

Sin  regadío  alguno  la  agricultura  en  Grecia  es  impo- 
sible durante  el  verano,  y  el  agua  que  no  se  necesita 


para  las  necesidades  de  la  gente  y  de  los  animales  se 
aplica  a  la  tierra. 

Utilización  del  agua  subterránea. — La  solución  que  se 
impone  al  problema  de  agua  insuficiente  es  utilizar  el 
agua  que  ahora  se  desperdicia  yéndose  al  mar.  Esta 
solución,  sin  embargo,  tiene  sus  dificultades.  En  primer 
lugar  la  mayoría  de  los  valles  son  estrechos  y  acantila- 
dos y  no  se  prestan  para  embalses  adecuados  y,  además, 
las  paredes  de  casi  todos  los  valles  consisten  de  roca 
caliza  agrietada  y  llena  de  intersticios,  teniendo  a  me- 
nudo canales  subterráneos  de  buen  tamaño. 

AplicaciÓ7i  del  agua  subterránea. — En  un  país  tan 
seco  y  caluroso  en  el  verano  como  Grecia  es  lógico  que 
una  agua  fresca  y  clara  sea  un  artículo  de  primera 
necesidad.  En  Grecia  hay  muy  poco  hielo  y  la  gente 
toma  una  cantidad  exorbitante  de  agua.  Como  los  anti- 
guos no  conocían  los  medios  modernos  de  purificar  las 
aguas  pluviales,  tenían  razón  en  escoger  el  abasto  de 
aguas  subterráneas  para  el  consumo  de  las  ciudades,  y 
la  mayoría  de  las  ciudades  del  Mediterráneo  están  pro- 
vistas de  estas  aguas  en  la  actualidad.  Sin  embargo, 
el  pozo  abierto  sin  protección  adecuada,  del  cual  todavía 
mucha  gente  extrae  el  agua  que  necesita  por  medio  de 
un  balde  y  una  soga,  debe  haber  sido  en  el  tiempo  pasa- 
do, como  en  el  presente,  una  fuente  peligrosa  de  in- 
fección. 

Métodos  de  distribución. — En  la  antigüedad  la  co- 
rriente de  los  manantiales  y  galerías  se  conducía  a 
fuentes  donde  la  gente  podía  acudir  por  agua.  Un  tipo 
curioso  de  fuente  en  los  pueblos  y  villas  pequeños  en 
donde  hay  ái'boles  a  lo  largo  de  las  calles  consiste  de  una 
tubería  de  13  a  19  milímetros  instalada  en  una  ranura 
vertical  hecha  en  el  tronco  del  árbol,  el  cual  se  pei-fora 
para  sacar  la  tubería  al  otro  lado,  a  una  altura  del 
suelo  de  0,90  a  1,20  metros,  y  la  ranura  se  cubre  con  una 
tira  de  metal.  Un  tipo  más  corriente  y  resistente  de 
fuente  hecha  de  mampostería  se  muestra  en  la  figura  3. 

Abasto  de  agua  de  Atenas. — Acueductos  de  alguna 
importancia  se  construyeron  en  el  pasado  en  la  época 
de  la  Grecia  clásica  y  en  el  período  de  la  dominación 
romana.  Estos  últimos  todavía  prestan  servicio  a  la 
población. 

En  el  siglo  segundo  de  esta  era,  el  emperador  romano 
Adriano,  que  tanto  hizo  por  Grecia  y  por  Atenas,  em- 
pezó un  acueducto  conocido  en  la  actualidad  por  su 
nombre,  el  cual  terminó  su  sucesor,  Antonino  Pío.  Este 
acueducto,  que  suministra  la 
mayor    parte    del    agua    a    la 


FIG.   2.      FUI^.XTIO   E.N'   L.VS   AFUERAS   DE   TEBAS 


MONTE  ELATEA 


Septiembre,   1921 


Ingeniería     Internacional 


171 


FIG.    4.     UXO  DE  LOS  DOS  DEPÓSITOS   CUBIERTOS   EN  ED 
ACUEDUCTO  DE  ADRIANO   EN  ATENAS 

ciudad  moderna,  tiene  una  longitud  total  de  unos  25 
kilómetros,  y  casi  toda  esta  distancia  no  es  otra  cosa 
que  una  galería  de  infiltraciones;  se  construyó  como 
un  túnel,  parte  en  roca  caliza,  parte  en  la  tierra  y  parte 
en  el  conglomerado  poroso  de  roca  caliza  que  aparece 
como  lentes  en  el  valle  de  aluvión  medio  impermeable 
y  en  las  laderas  de  las  montañas  calizas  que  se  han  men- 
cionado. La  fachada  de  uno  de  los  depósitos  se  muestra 
en  la  figura  4.  Arcos  semicirculares  forman  el  techo 
de  este  depósito.  Las  incrustaciones  de  cal  en  las  paredes 
del  acueducto  han  disminuido  la  sección  transversal  y 
reducido  su  capacidad.  Además  del  agua  del  acueducto 
de  Adriano,  la  ciudad  compra  el  agua  necesaria  para 
abastecer  la  parte  norte  de  la  misma  a  los  propietarios 
de  unos  pozos  abiertos  al  norte  de  Patisia.  Si  exceptua- 
mos el  distrito  ocupado  por  las  legaciones  y  hoteles 
principales,  que  tienen  servicio  continuo  de  agua,  los 
otros  distritos  reciben  agua  solamente  unas  cuantas  ho- 
ras al  día  y  por  turnos.  La  tubería  de  distribución  en 
las  partes  altas  de  la  ciudad  está  vacía  casi  siempre  y, 
por  lo  tanto,  se  llena  de  cal  depositada  por  el  agua  gor- 
da.   A  las  casas  de  la  gente  pobre  no  llega  agua  alguna. 

La  escasez  de  agua  en  Atenas  expondría  la  ciudad  a 
los  peligros  de  una  conflagración  si  no  fuera  por  el  tipo 
de  edificios  que  se  construyen,  los  cuales  son  de  paredes 
de  mampostería  y  techo  de  tejas. 

El  agua  del  acueducto  de  Adriano  tiene  378  milloné- 
simas de  residuos  salinos,  todos  carbonatos,  y  62,2  mi- 
llonésimas de  cloro.  Fuera  de  eso  el  agua  es  aceptable, 
bastante  fresca,  tiene  la  temperatura  de  unos  13  grados 
C,  contiene  poca  materia  orgánica,  tiene  buena  aparien- 
cia, es  incolora  y  no  tiene  olor  ni  sabor. 

La  clase  pudiente  de  Atenas  no  utiliza  el  agua  del 
acueducto  para  beber,  sino  la  que  compran  en  vasijas 
de  barro  que  les  traen  diariamente  de  los  manantiales 
cercanos.  La  cuestión  de  la  ampliación  del  acueducto 
de  Atenas  es  un  asunto  muy  tratado  desde  hace  años. 
Los  manantiales  más  estudiados  son  los  que  se  encuen- 
tran a  610  metros  de  altura  cerca  del  lago  Arcadia,  en 
el  Peloponeso,  a  unos  112  kilómetros  en  línea  recta  de 
Atenas. 

Otro  lugar  que  también  se  ha  tenido  en  cuenta,  y 
sobre  el  que  el  autor  informó  recientemente,  es  un 
grupo  de  manantiales  a  300  metros  de  altura,  a  unos 
128  kilómetros  de  Atenas,  en  la  vertiente  norte  del 
monte  Parnaso.  El  caudal  de  todos  los  manantiales  men- 
cionados disminuye  materialmente  a  fines  del  verano,  y 
para  los  manantiales  del  monte  Parnaso  el  autor  propuso, 
al  no  haber  ningún  depósito  subterráneo,  construir  un 
depósito,  a  unos  24  kilómetros  de  Atenas,  para  embalsar 
las  aguas  de  las  crecientes  de  los  manantiales  menciona- 


FIG.    5.      DEPOSITO  CUBIERTO  DE  CASTELLI 
EN  EL  píreo 

dos,  a  fin  de  utilizarlas  en  los  meses  de  verano.  Con  este 
depósito,  los  manantiales  del  monte  Parnaso  suministra- 
rían durante  todo  el  año  76.000.000  de  litros  diarios. 
Afortunadamente,  el  área  de  desagüe  sobre  el  depósito 
propuesto  cerca  de  Atenas  tiene  suficiente  superficie 
para  proveer  38.000.000  de  litros  diarios  de  agua  plu- 
vial de  excelente  calidad,  y  se  propuso  el  desarrollo  de 
este  embalse.  El  depósito  propuesto  será  muy  profun- 
do; y  si  no  se  le  extrae  mucha  agua,  ésta  será  muy  fresca 
en  el  verano.  Sin  embargo,  la  aeración  y  filtrado  de 
esta  agua  probablemente  serán  necesarios. 

Acueductos  para  otras  ciudades. — En  el  Píreo,  el  puer- 
to de  Atenas,  que  tiene  unos  130.000  habitantes,  la  cues- 
tión del  agua  es  aún  peor  que  en  Atenas.  Casi  la  misma 
cantidad  de  agua  per  capita  existe  aquí  que  allá,  pero 
de  peor  calidad.  Antiguamente  la  ciudad  del  Píreo  se 
dice  que  tenía  un  acueducto  en  el  valle  de  Efeso.  Ahora, 
unos  cuantos  pozos  cerca  de  la  ciudad,  algunos  tan  cerca 
del  mar  que  son  salobres,  suministran  5.000.000  de  litros 
diariamente,  los  cuales  se  elevan  al  depósito  cerrado 
Castelli,  de  10.000.000  de  litros  de  capacidad,  por  medio 
de  bombas,  el  que  se  muestra  en  la  figura  5.  Toda  el 
agua  para  los  barcos  y  mucha  que  se  consume  para  beber 
en  el  Píreo  se  trae  de  la  isla  de  Poros  en  barcos  apro- 
piados. 

Alcantarillado. — El  concepto  de  la  limpieza  entre  los 
griegos  de  la  era  clásica  no  era  muy  elevado,  y  en  la 
actualidad,  de  acuerdo  con  nuestras  ideas,  deja  mucho 
que  desear.  Los  griegos  antiguos  tenían  agua,  pero  no 
conservaban  las  ciudades  limpias,  y  usaban  los  métodos 
más  primitivos  para  disponer  de  las  materias  fecales. 

Método  actual  de  cloacas. — Las  instalaciones  sanitarias 
modernas  se  han  introducido  hasta  cierto  punto  en  Gre- 
cia, pero  se  ha  hecho  poco  o  nada  en  la  construcción  de 
cloacas.  En  un  país  donde  abundan  las  moscas  y  en 
donde  la  mayoría  de  las  casas  y  los  hospitales  no  están 
protegidos  por  tela  metálica  contra  estos  insectos  el  uso 
de  pozos  negros  o  letrinas  abiertas  por  las  clases  pobi'es 
y,  lo  que  es  peor,  arrojar  las  excretas  en  los  patios  y  las 
calles,  constituye  una  amenaza  seria  a  la  salud  pú- 
blica. 

Dificultades  para  construir  la  cloaca  sanitaria. — Apar- 
te de  lo  difícil  que  es  encontrar  fondos  para  hacer  cual- 
quier obra  pública,  el  obstáculo  más  serio  para  proveer 
cloacas  modernas  para  los  pueblos  y  ciudades  de  Grecia 
es  la  carencia  de  agua. 

Algunas  cloacas  o,  mejor  dicho,  desagües  de  aguas 
pluviales  se  han  encontrado  en  Atenas.  Un  desagüe  del 
teatro  de  Baco,  cerca  de  la  Acrópolis,  que  conducía  a 
una  salida  en  el  canal  de  Iliso,  se  ha  identificado  como 
del  siglo  quinto  antes  de  Cristo. 
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Sólo  una  parte  de  la  ciudad  moderna  de  Atenas  tiene 
alcantarillado. — Las  cloacas  existentes  son  de  buen  ta- 
maño, de  0,90  a  3,4  metros,  de  forma  de  un  trapecio, 
con  un  arco  de  medio  punto,  y  construidas  de  mampos- 
tería  revestida  de  cemento.  Tienen  pei'files  y  desniveles 
algo  irregulares  y  se  construyeron  para  desagües  plu- 
viales de  las  calles  para  aliviarlas  de  las  crecientes  de 
las  colinas  contiguas.  A  pesar  de  estar  prohibido,  estos 
desagües  se  utilizan  como  cloacas  de  las  casas  del  dis- 
trito limitado  que  desaguan.  Gran  parte  de  la  población 
utiliza  sumideros  y  letrinas.  En  los  barrios  pobres  la 
gente  vierte  el  agua  del  lavadero  en  la  calle  para  que 
corra  al  desagüe  más  próximo,  como  se  muestra  en  la 
figura  7. 

Proyecto  de  alcantarillado. — El  autor,  en  su  informe, 
recomendó  la  construcción  de  un  sistema  de  cloacas 
separado  para  Atenas,  tanto  como  para  la  ciudad  vecina 
del  Pireo  y  las  villas  del  viejo  y  nuevo  Falerón,  las 
cuales  todavía  están  peor  servidas  que  Atenas.  Los  pro- 
ductos de  las  cloacas  de  estos  últimos  pueblos  y  los  de 
una  parte  de  Atenas  tendrán  que  elevarse  por  medio  de 
bombas  al  sistema  principal  de  desagüe  por  gravedad  de 
Atenas,  en  el  cual  toda  el  agua  que  no  se  utilice  para  el 
regadío  se  conduce  al  golfo  Egine  y  se  descarga  en  un 
lugar  profundo,  lejos  de  la  playa,  a  varios  kilómetros 
de  la  población  más  cercana.  De  acuerdo  con  este  plan 
de  desagüe  es  interesante  recordar  que  la  ciudad  de  Ña- 
póles descarga  las  cloacas  de  una  población  de  900.000 
almas  en  el  mar  Tirrenio,  cerca  de  la  ciudad  de  Cuma, 
a  unos  24  kilómetros  al  norte  de  Ñapóles. 

Entre  las  razones  para  recomendar  un  sistema  sepa- 
rado de  cloacas  en  vez  de  un  sistema  combinado  es  que 
.se  creyó  imposible  evitar  la  acumulación  en  un  sistema 
de  grandes  cloacas  combinadas  de  la  arena  y  detritus 
que  bajan  durante  la  estación  de  lluvias  de  las  laderas 
roqueñas  de  las  poblaciones  y  sus  alrededores  y  para 
evitar  los  inconvenientes  que  ocurrirían  durante  el  largo 
y  seco  verano  por  la  acumulación  de  materias  fecales 
en  los  lugares  obstruidos  en  las  cloacas.  La  contamina- 
ción de  los  lugares  del  río  y  de  la  bahía  del  Pireo  por  los 
desagües  del  sistema  combinado  de  cloacas  y  lo  costoso 
de  la  construcción  y  conservación  de  las  estaciones  de 
bombas  necesarios  en  el  Pireo  para  este  sistema  influen- 
ciaron también  en  la  decisión  en  favor  del  sistema 
separado.  La  construcción  inmediata  del  alcantarillado 
en  Atenas  y  el  Pireo  es  una  necesidad  imperiosa;  sin 
embargo,  si  se  va  a  establecer  el  sistema  de  cloacas  bajo 
las  condiciones  existentes,  nada  puede  hacerse  hasta  que 
haya  suficiente  agua  disponible. 

Otros  problemas  sanitarios. — El  suministro  de  sufi- 
ciente agua  de  buena  calidad  y  la  disposición  adecuada 
de  las  materias   fecales   en   las   ciudades   y  pueblos  de 


Grecia  son,  desde  luego,  dos  de  los  problemas  sanitarios 
más  importantes.  Además  de  la  fiebre  tifoidea  endémica 
y  otras  enfermedades  que  dimanan  de  la  poca  higiene, 
una  de  las  consecuencias  serias,  por  la  falta  general  de 
limpieza  tan  corriente  en  el  Cercano  Oriente  y  en  el  Me- 
diterráneo, es  la  gran  mortalidad  de  niños  que  hay  en 
Grecia.  Esta  es  una  cuestión  que  comprende  también 
el  problema  general  de  alimentos  sanos  y  limpios,  y 
cuidado  apropiado  de  los  niños. 

La  abundancia  de  pulgas  y  chinches,  la  constante  evi- 
dencia de  suciedad  en  las  casas  y  dondequiera,  hace  la 
vida  del  viajero  de  un  país  más  fresco  y  más  limpio 
muy  molesta  y  desagradable  en  estas  regiones,  aunque 
estos  insectos  no  le  transmitan  enfermedad  alguna.  Sin 
embargo,  la  pulga  está  reconocida  que  puede  transmitir 
ciertas  enfermedades,  aunque  no  se  le  tenga  aversión  en 
el  país.  La  peste  bubónica  ha  visitado  el  Pireo  con  fre- 
cuencia, y  el  otoño  pasado  fumigaron  las  cloacas  de  Ate- 
nas con  ácido  sulfuroso  para  exterminar  las  ratas. 

El  servicio  de  recoger  y  transportar  el  escamocho  y 
la  basura  se  hace  en  Atenas  tan  bien  como  en  cualquier 
otro  lugar. 

Para  aplacar  el  polvo  en  las  ciudades  y  pueblos  hay 
que  esperar  a  que  haya  bastante  agua  para  regar  y  lavar 
las  calles.  La  construcción  de  pavimentos  duros  que 
no  aporten  polvo  en  las  ciudades  y  pueblos  sin  duda 
mejorará  la  situación. 

Prevención  del  paludisr.o. — El  problema  más  grave  de 
salud  pública  en  la  actualidad  en  Grecia  es  el  paludismo 
endémico. 

Algunos  datos  publicados  indican  que  antes  de  la 
guerra  una  tercera  parte  o  la  mitad  de  la  población  de 
Grecia  tenía  la  fiebre  palúdica  anualmente,  y  que  en 
algunos  distritos  todo  el  mundo  la  tenía  todos  los  años, 
y  puede  afirmarse  que  el  paludismo,  si  no  se  cuida,  de- 
bilita a  tal  extremo  que  conduce  a  enfermedades  más 
graves,  tales  como  la  tubeiTulosis  y  otras. 

Falta  de  desagües. — No  nos  sorprende  que  se  diga  que 
en  las  aldeas  de  la  planicie  de  Maratón  haya  más  paludis- 
mo que  en  cualquier  otro  distrito  del  sur  de  Grecia  por 
los  arroyos  de  corriente  continua  y  por  los  pantanos  que 
allí  existen.  Sin  embargo,  es  curioso  que  un  país  que 
en  general  es  tan  montañoso  y  durante  cuatro  o  cinco 
meses  del  año  no  llueve  y  es  tan  seco  haya  tantos  mos- 
quitos y,  en  consecuencia,  tanto  paludismo.  Esto  tiene 
su  explicación  en  la  existencia  de  numerosos  manantiales 
pequeños  en  el  país  y  muchos  pozos  y  estanques.  Hasta 
en  la  ciudad  de  Atenas  los  mosquitos  son  muy  molestos, 
y  tal  parece  que  se  crían  en  los  depósitos  descubiertos 
de  agua,  en  los  techos  de  las  casas  y  en  muchos  de 
los  jardines  donde  constantemente  se  hace  uso  del 
agua. 
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Herramientas  neumáticas  ferroviarias 

Por  Thomas  W.  Bulpin* 

CON  el  objeto  de  reducir  la  obra  de  mano,  que  es 
escasa  e  ineficaz,  la  Empresa  de  Tranvías  de  Los 
Angeles  compró  a  principios  de  1919  un  recalcador  neu- 
mático para  recalcar  el  balasto  de  sus  vías  férreas.  Los 
resultados  hasta  aqui  obtenidos  han  sido  del  todo  sa- 
tisfactorios. Se  ha  observado  que  con  el  empleo  de 
esta  máquina  es  posible  construir  una  vía  mejor  de  lo 
que  hasta  ahora  era  posible  y  a  un  cosre  mucho  más 
bajo. 

La  máquina  al  llegar  a  los  patios  de  la  compañía  se 
instaló  sobre  un  juego  de  ruedas  con  pestañas.  Como 
este  método  de  montar  necesitaba  de  una  vía  sobre  la 
cual  pudiese  funcionar,  se  quitó  el  juego  de  ruedas  y 
la  máquina  se  montó  sobre  un  carro  de  remolque  de 
cuatro  ruedas,  facilitándose  su  transporte  por  medio 
de  un  autocamión  corriente,  dejándolo  a  lo  largo  de  la 
vía,  donde  no  interviniera  con  el  movimiento  de  los  tran- 
vías de  servicio. 

Se  hicieron  algunas  mejoras  en  el  trole  del  aparato 
para  que  los  tranvías  pudieran  pasar  por  encima  o  por 
debajo  del  punto  de  contacto  sin  necesidad  de  detener  el 
aparato  o  exigir  la  atención  del  operario.  Este  trole 
consiste  de  una  varilla  recta  vertical  que  puede  fijarse 
a  la  máquina  con  un  gozne  como  en  la  mitad  de  la  altura 
del  trole  para  que  el  alambre  que  lo  conecta  con  el  mo- 
tor quede  en  contacto  con  la  extremidad  superior  del 
trole.  Este  nuevo  trole  no  ha  ofrecido  dificultades  y 
no  tan  sólo  economiza  un  obrero  sino  que  evita  dete- 
ner y  poner  en  marcha  el  aparato  y  la  consiguiente  pér- 
dida de  tiempo  cuando  pasa  un  tranvía. 

Aunque  no  se  ha  hecho  un  cálculo  exacto  en  cuanto 
a  la  eficacia  o  a  la  economía  en  efectivo  por  metro  de 
vía,  sabemos  que  con  esta  máquina  y  unos  seis  hom- 
bres es  posible  hacer  el  trabajo  de  veinte  o  veintiséis 
hombres.  Esta  es  una  economía  considerable,  especial- 
mente si  se  toma  en  cuenta  la  ineficacia  del  promedio 
de  los  obreros  disponibles  para  esta  clase  de  trabajo. 
La  economía  monetaria  no  es,  sin  embargo,  el  elemento 
principal  de  eficacia.  El  hecho  de  poder  construir  una 
vía  científicamente  recalcada,  disminuyendo  así  las  pro- 
babilidades de  un  trabajo  mal  hecho  efectuado  a  mano, 
paga  de  por  sí  muchas  veces  el  coste  de  este  acce- 
sorio. 

Aunque  reconocemos  la  utilidad  de  esta  máquina  co- 
mo recalcadora  de  balasto,  creemos  que  su  eficacia  es 
aun  mayor  cuando  se  usa  como  e.xcavadora  de  pavi- 
mentos de  hormigón.  Estas  herramientas  se  proveen 
de  punzones  de  acero  que  se  introducen  en  el  hormigón, 
rompiéndolo  en  pedazos  pequeños  para  extraerlos  a 
mano.  Nuestra  experiencia  en  los  pavimentos  de  as- 
falto ha  sido  muy  desastrosa,  y  hemos  llegado  a  la  conclu- 
sión que,  bajo  las  condiciones  ordinarias,  es  mejor  e.xtraer 
la  capa  de  asfalto  por  los  métodos  acostumbrados,  dejan- 
do el  método  de  los  punzones  para  la  extracción  del 
hormigón.  Hemos  usado  esta  máquina  para  excavar  y 
romper  hormigón  y  para  el  apisonado  en  las  bocacalles 
de  gran  tráfico,  donde  la  rapidez  es  generalmente  de 
mucha  importancia,  y  en  lugar  de  emplear  todo  el  per- 
sonal disponible  del  departamento,  podemos,  con  la  ayu- 
da de  una  cuadrilla  de  buen  tamaño,  dejar  la  vía  ex- 
pedita para  el  primer  tranvía  que  pa.sa  por  la  mañana. 

En  cuanto  al  coste  de  excavar  el  pavimento  de  hor- 
migón, tuvimos  oportunidad  de  construir  un  tramo  de 
doble  vía  sobre  una  calle  cuyo  pavimento  consistía  de 
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losas  de  hormigón  de  15  centímetros,  con  una  superfi- 
cie hecha  de  hormigón  especial  no  construido  por  la 
municipalidad.  Nuestras  traviesas  necesitaban  zanja 
de  2,13  metros  y  decidimos  abrir  zanjas  que  no  excedie- 
sen de  30  centímetros  de  ancho  por  uno  de  los  lados  de 
la  zona  de  2,13  metros  y  romper  después,  por  medio  de 
barras  y  martillos,  el  resto  del  hormigón.  El  coste  de 
este  trabajo  fué  como  de  21,52  centavos  por  metro  cua- 
drado. 

Además  de  estos  aparatos,  hemos  adquirido  muelas  de 
afilar,  taladros  y  otras  herramientas  útiles  que  pueden 
utilizarse  con  esta  misma  instalación,  lo  que  nos  habi- 
lita para  efectuar  cualquier  trabajo  corriente  relacio- 
nado con  la  construcción  y  reparación  de  vías. — Electric 
Railivay  Journal. 

Segador  para  vías  férreas 

ÚLTIMAMENTE  ha  aparecido  en  el  mercado  un 
segador  para  vías  férreas  que,  en  sus  rasgos  gene- 
rales, consiste  de  una  barra  ordinaria,  de  una  guadaña 
y  de  un  mecanismo  motor,  el  cual  puede  instalarse  en 
cualquier  carro,   ya   sea   de   mano   o  automotor.     Este 


EL  .SEGADOR  EX  U.XA  CARRETILLA 

aparato  segador  permite  a  la  cuadrilla  encargada  de 
la  conservación  de  la  vía,  mantener  a  un  bajo  coste  libre 
de  malezas  la  zona  a  lo  largo  de  los  carriles.  La  barra 
tiene  de  1,5  a  2.13  metros  de  largo  y  puede  salvar  cual- 
quier obstáculo  o  irregularidad  del  terreno.  La  posi- 
ción de  la  barra  de  cortar  la  regula  un  solo  hombre 
por  medio  de  un  manubrio  que  hay  en  el  carro.  Con 
este  aparato  es  posible  segar  las  hierbas  y  malezas  a 
una  ve'ocidad  de  11  a  13  kilómetros  por  hora.  Si  el 
operario  observa  algún  obstáculo  puede  levantar  la  gua- 
daña para  pasarla  por  encima  y  en  caso  de  no  haberlo 
notado,  el  aparato  está  provisto  de  un  mecanismo  auto- 
mático protector  de  la  guadaña. 

Son  evidentes  las  ventajas  de  este  aparato  donde  la 
hierba  y  las  malezas  crecen  exuberantes  a  lo  largo 
de  la  vía,  cubriendo  a  veces  los  carriles,  haciéndolos  res- 
balosos y  reduciendo  el  esfuerzo  de  tracción.  Este  .se- 
gador para  vías  férreas  no  sólo  deja  la  superficie  segada 
más  pai-eja  de  lo  que  es  posible  con  una  guadaña  de 
mano,  sino  que  distribuye  uniformemente  la  hierba  cor- 
tada, de  manera  que,  una  vez  seca,  se  puede  quemar  por 
sobre  toda  la  superficie,  destruyendo  en  gran  parte  las 
raices  v  retoños. 
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La  electrificación  de  los  ferrocarriles 
de  Europa 

LA  ELECTRIFICACIÓN  de  ferrocarriles  ha  desper- 
^  tado  en  estos  últimos  años  el  entusiasmo  de  inge- 
nieros y  empresas  por  las  muchas  ventajas  y  economías 
que  con  ella  se  obtienen  y  he  aquí  lo  que  recientemente 
se  ha  hecho  en  este  sentido  en  Europa. 

En  Prusia.— En  1901  comenzaron  las  obras  de  elec- 
trificación de  la  línea  Berlín-Lichterfelde,  y  sus  prue- 
bas satisfactorias  determinaron  el  Gobierno  a  auto- 
rizar la  apertura  al  tráfico  público  en  1902.  De  enton- 
ces acá  no  ha  sufrido  interrupciones  el  servicio.  Se 
adoptó  la  corriente  continua  a  550  voltios  con  toma  por 
tercer  carril.  En  1911  se  abrió  al  tráfico  la  línea 
Magdeburgo-Leipzig-Halle,  que  mide  154  kilómetros,  y 
su  cable  de  cobre  no  escapó  a  la  incautación  ordenada 
por  el  alto  mando  alemán  en  los  días  aciagos  de  la  gue- 
rra. Esta  contrarió  los  efectos  de  la  ley  de  subvencio- 
nes a  ferrocarriles  eléctricos  (11  de  Junio  de  1911). 
El  trayecto  Lauban-Koenigszelt  estaba  tan  adelantado, 
que  la  ruptura  de  hostilidades  no  hizo  sino  retrasar  su 
inauguración,  pero  en  cambio  quedaron  aplazadas  hasta 
el  término  de  la  guerra  las  obras  de  electrificación  de 
los  ferrocarriles  Berlín-Bernau  y  Berlín-Oranienburgo. 

En  Baviera. — En  Noviembre  de  1903,  un  ingeniero 
recibió  el  encargo  de  aprovechar  las  fuerzas  hidráuli- 
cas del  país  para  la  electrificación  de  los  ferrocarriles, 
y  comenzó  su  ejecución  por  el  trayecto  Murnau-Oberam- 
mergau,  de  23,6  kilómetros,  en  el  que  se  usa  la  corriente 
alterna  5.500  voltios  de  tensión.  Del  vasto  plan  de 
aquel  ingeniero  se  tomaron  en  consideración  primera- 
mente las  líneas  montañosas  o  situadas  cerca  de  los 
manantiales  de  energía;  en  1913  se  electrificó  el  ferro- 
carril de  Míttenwald  (de  37  kilómetros) ;  en  1916  el 
trayecto  de  Salzburgo,  Bad  Reichenhall-Berchtesgaden 
( de  40,4  kilómetros ) ,  y  ahora  está  en  proyecto  la  elec- 
trificación de  dos  redes:  la  de  Garmisch  (164  kilóme- 
tros) y  la  de  Hochkirchen  (120  kilómetros),  aprove- 
chando los  saltos  del  lago  Walchen. 

En  Francia. — En  la  red  del  Estado  se  hicieron  las 
primeras  pruebas  de  electrificación  en  1900,  con  co- 
rriente continua,  a  600  voltios  y  tercer  carril.  El  mis- 
mo sistema  fué  adoptado  en  todos  los  proyectos  de  elec- 
trificación que  se  llevat-on  a  cabo  desde  dicha  fecha  hasta 
1909  en  que  se  inauguró  la  primera  línea  francesa  de 
corriente  alterna  desde  Tergnier  al  Aisne.  Los  ferro- 
carriles suburbanos  de  León  de  Francia  doblaron  el 
voltaje  de  aquél,  elevándolo  a  6.000  voltios. 

A  primeros  de  1920  estaban  electrificados  8.000  kiló- 
metros de  vía  francesa,  y  en  construcción  350.  El  plan 
de  obras  propuesto  por  las  grandes  redes,  y  aceptado 
por  la  superioridad,  abarca  10.000  kilómetros  y  produ- 
cirá un  ahorro  en  el  gasto  de  carbón  que  se  calcula  en 
cuatro  millones  de  toneladas  al  año. 

En  el  verano  de  1919,  una  comisión  de  técnicos  visitó 
América,  el  más  vasto  campo  de  experimentación  de 
los  ferrocarriles  eléctricos,  y  aconsejó  a  la  vuelta  que 
se  adoptase  en  lo  sucesivo  la  corriente  continua  a  2.400 
voltios. 

En  Inglaterra. — El  primer  ferrocarril  monofásico  fué 


el  Midland  Railway,  que  abrii)  al  tráfico  el  trozo  Lan- 
caster-Morecambe-Heysham,  en  Abril  de  1908.  Siguió 
en  Diciembre  de  1909  el  London,  Brighton  y  South 
Coast  Railway,  en  el  trozo  Victoria-Clapham-Crystal 
Palace.  Estos  ferrocarriles  emplearon  tensiones  de 
6.000  y  6.600  voltios,  respectivamente. 

El  ministerio  inglés  de  transportes  no  pierde  de  vista 
la  reforma  de  tracción  de  todos  los  ferrocarriles.  Algo 
le  detiene  el  pensar  que  esa  obra  supondrá  un  gasto  de 
8  a  10  millones  de  pesetas,  pero  en  cambio  la  economía 
obtenible  en  el  consumo  del  carbón  excederá  de  7  mi- 
llones de  toneladas,  que  bastan  para  pagar  el  5  por  ciento 
al  enorme  capital  que  ha  de  invertirse. 

En  Italia. — Los  ferrocarriles  de  vapor  italianos  ha- 
brían de  pararse  el  día  que  no  pudiese  Italia  importar 
carbón  extranjero,  y  la  noción  de  ese  peligro,  que  la 
guerra  hizo  ver  clara,  los  ha  decidido  a  electrificar  to- 
das las  redes.  Es  tan  considerable  el  esfuerzo  que  en 
1919  se  electrificaron  6.000  kilómetros.  Por  mandato 
de  la  ley,  los  dueños  de  centrales  eléctricas  han  de  ven- 
der fuerza  al  Estado  a  un  tipo  que  retribuya  en  un  6 
por  ciento  el  capital  invertido;  y  para  fomentar  los 
aprovechamientos  de  saltos  de  agua  se  ofrece  una  sub- 
vención de  40  liras  por  kilómetro  durante  veinte  años. 

En  el  bajo  Tirol,  la  tierra  redimida,  el  Estado  se 
propone  electrificar  varios  centenares  de  kilómetros,  ha- 
biendo votado  el  Parlam-nto  a  este  fin  300  millones  de 
liras. 

En  Austria. — En  todos  los  ferrocarriles  se  adoptó 
una  tensión  de  10.000  voltios.  En  la  primavera  de  1919 
se  creó  un  departamento  para  la  electrificación  de  los 
ferrocarriles  del  Estado,  y  en  otoño  del  mismo  año  da- 
ban comienzo  a  las  obras  del  trozo  Insbruck-Landeck- 
Bregenz  y  del  de  Stainach-Irdning-Attnang-Puchheim. 
Simultáneamente  se  emprendía  la  construcción  de  una 
gran  central  en  el  lago  Spuller.  Estos  trabajos  se  es- 
pera verlos  terminados  en  el  año  que  corre,  y  ya  están 
en  estudio  otros  proyectos. 

En  Suiza. — Por  no  haber  en  el  subsuelo  minas  de 
carbón  y  ser  tránsito  de  las  naciones  limítrofes,  tiene 
Suiza  interés  extraordinario  en  electrificar  sus  ferro- 
carriles. 

Al  principio  de  la  guerra  el  Gobierno  federal  acordó 
la  electrificación  completa  de  la  red  suiza  en  treinta 
años,  pero  los  apuros  pasados  para  aprovisionarse  de 
carbón  le  han  decidido  a  adelantar  el  término  de  las 
obras  en  quince  años. 

En  Rusia. — En  1908  se  discutió  en  el  Congreso  la 
electrificación  ile  las  líneas  principales  Petrogrado- 
Moscú,  Petrogrado-Varsovia,  Petrogrado-Vilna,  Kiev- 
Odesa  y  Charkov-Sebastopol.  Todos  estos  planes  vino 
a  derrumbarlos  la  guerra  europea,  y  aun  cuando  se  habla 
mucho  de  las  concesiones  hechas  por  los  bolcheviquis 
al  alemán  Stinnes,  habrá  que  verlo  para  creerlo. 

En  Dinamarca. — No  sabemos  sí  exista  un  ferrocarril 
eléctrico  en  este  país. 

Eíi  Suecia. — Ningún  país  se  preocupa  tanto  como  éste 
de  la  electrificación  de  sus  ferrocarriles.  Ya  en  1896 
se  discutió  en  una  asamblea  técnica  celebrada  en  Malmó 
la  electrificación  de  los  ferrocarriles  suecos,  utilizando 
los  muchísimos  saltos  de  agua  que  allí  existen. 

La  administración  de  los  ferrocarriles  del  Estado  hizo 
los  planos  del  trayecto  Estocolmo-Mariestad  y  Goteborg- 
Mariestad,  y  propuso  la  transformación  del  ferrocarril 
de  Riksgransen  en  un  largo  de  305  kilómetros.  Ya  han 
dado  principio  las  obras.  Para  1922  se  quiere  tener 
terminado  el  vasto  plan  de  electrificación  que  el  Go- 
bierno presentó  al   Congreso   el   año  pasado. 
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En  Noruega. — Una  comisión  técnica  pi-opuso  en  1911 
la  electrificación  del  recorrido  Cristianía-Drammen. 

La  electrificación  de  los  ferrocarriles  del  Estado  avan- 
za con  tal  rapidez  que  se  confía  esté  terminada  dentro 
de  este  año. 

En  España  y  Portugal. — Un  articulista  que  conoce 
bastante  a  los  españoles  dice  zumbonamente  que  en 
España  se  habla  mucho  de  electrificaciones,  pero  que 
apenas  se  hace  nada.  Y  tiene  razón;  toda  la  fuerza  se 
les  va  por  la  boca.  Menciona  el  autor  el  proyecto  de 
electrificar  el  ferrocarril  directo  Paris-Madrid-Algeci- 
ras,  que  acortará  el  camino  a  Sud  América,  y  entre 
Europa  y  África,  pero  se  calla  sobre  el  proyecto  del 
Puerto  de  Pajares,  que  pronto  ha  de  ser  realidad. 

Portugal,  a  pesar  de  lo  necesitada  que  está  de  carbón, 
y  lo  abundante  de  sus  fuerzas  hidráulicas,  no  se  preocu- 
pa en  electrificar  los  ferrocarriles.  Podrían  cambiar  de 
gobernantes  con  nosotros  sin  perder. — Los  Transportes. 


Central  hidroeléctrica  movida  por 
las  mareas 

PARA  utilizar  la  corriente  causada  por  las  mareas 
en  el  rio  Severn,  en  Inglaterra,  para  producir  ener- 
gía eléctrica  calculada  en  500.000  caballos  con  fines  in- 
dustriales, se  propone  la  construcción  de  una  presa  de 
hormigón  armado  en  el  río  más  abajo  de  Chepston  y 
la  instalación  de  turbogene- 
radores, según  el  proyecto 
anunciado  hace  unas  sema- 
nas por  el  Ministerio  de 
Transportes. 

El  río  Severn  tiene  va- 
riaciones de  flujo  y  reflujo 
muy  grandes  y  un  estuario 
de  gran  capacidad.  Ade- 
más, ocupa  una  posición 
geográfica  ideal  en  relación 
a  los  centros  industriales 
del  país,  habiendo  terreno  apropiado  en  los  márgenes 
del  estuario  para  mayor  desarrollo  industrial. 

En  el  punto  donde  se  propone  construir  la  presa  el 
rio  tiene  4  kilómetros  de  ancho,  y  el  terreno  en  ambos 
lados  es  realmente  bajo.  Actualmente  la  mayor  parte 
del  cauce  del  río  queda  en  seco  con  la  marea  baja,  pero 
no  muy  lejos  del  centro  del  río  hay  un  canal  profundo 
conocido  por  el  nombre  de  "The  Shoots." 

El  proyecto  comprende  no  .solamente  la  construcción 
de  una  calzada  a  nivel  por  encima  de  la  presa,  sino 
también  cuadruplica  la  vía  de  la  Great  Western  Railway 
Company  entre  el  oeste  de  Inglaterra  y  el  sur  de  Gales 
cuando  sea  necesario,  a  un  coste  mucho  menor  del  que 
resultaría  construirlo  de  cualquier  otro  modo.  Además, 
se  construirá  un  estuario  de  más  de  70  kilómetros  cua- 
drados con  esclusas  para  la  navegación  y  apropiado 
para  buques  mayores  de  travesía.  Dicho  estuario  se 
podrá  utilizar  sin  tener  en  cuenta  el  estado  de  la  marea. 

Dos  instalaciones  sepa)'adas. — Dos  instalaciones  eléc- 
tricas separadas  se  necesitarán  para  completar  el  pro- 
grama. Primero,  habrá  una  instalación  de  turbogene- 
radores en  la  presa,  los  cuales  funcionarán  cuando  el 
nivel  del  agua  en  el  embalse  sea  lo  bastante  alto  sobre 
el  agua  del  estuario  que  permita  generar  corriente  con 
eficacia.  Pero  es  evidente  que  no  sólo  el  trabajo  con- 
tinuo de  estas  turbinas  es  imposible,  sino  que  el  pe- 
ríodo durante  24  horas  que  trabajan  variará  diaria- 
mente;   de  aqui  la  necesidad  de  la  instalación,  que  in- 


cluirá un  lago  a  alto  nivel  que  se  formará  construyendo 
una  presa  en  el  valle.  Cuando  haya  energía  sobrante 
producida  por  las  tuberías  en  la  presa  se  elevará  el 
agua  a  este  depósito,  permitiendo  que  vuelva  al  río  pa- 
sando por  otras  turbinas  cuando  las  de  la  presa  prin- 
cipal  no  puedan  funcionar. 

Un  detalle  interesante  del  proyecto  es  que  el  agua 
del  río  Wye  se  elevará  a  la  presa  de  alto  nivel  por  un 
túnel  de  12  metros  de  diámetro  y  de  unos  2  kilómetros 
hecho  en  la   roca  viva. 

La  característica  principal  que  distingue  el  pi'oyectO' 
de  aprovechamiento  de  las  mareas  en  una  centi'al  hi- 
droeléctrica corriente  es  que,  primero,  la  potencia  se 
obtiene  solamente  a  intervalos  de  acuerdo  con  el  estado 
de  las  mareas,  y,  segundo,  que,  aunque  las  turbinas 
estén  funcionando,  la  altura  de  caída  varía  continua- 
mente. 

Las  turbinas  que  se  van  a  usar  serán  de  corriente 
mixta  con  alabes  de  tres  metros  de  diámetro  y  de  eje 
vertical.  Con  este  tipo  de  turbina  es  muy  importante 
para  obtener  mayor  rendimiento  con  todas  las  alturas  de 
caída  que  la  turbina  funcione  a  distinta  velocidad  para 
cada  altura  de  caída.  Por  lo  tanto  la  primera  dificultad 
que  hay  que  allanar  desde  el  punto  de  vista  eléctrico  es 
adaptar  el  generador  eléctrico  a  las  distintas  veloci- 
dades de  la  turbina.  En  este  caso  las  turbinas  giran 
a  velocidades  de  40  a  80  revoluciones  por  minuto,  y  el 
proyecto  provee  accionar  el  generador  por  medio  de  en- 
granajes helicoidales  en  razón  de  7A  a  1,  produciendo 
velocidades  en  el  generador  de  300  a  500  revoluciones 
por  minuto.  Los  motores  que  se  utilizan  tendrán  una 
velocidad  de  unas  375  revoluciones  por  minuto  a  2.200 
voltios   y    13.000   kilovatios    de   capacidad. 

Maquinaria  eléctrica. — El  generador  propuesto  es  una 
dínamo  de  corriente  continua  de  construcción  especial 
con  el  eje  vertical.  Estas  máquinas  serán  de  excita- 
ción separada  y  característica  de  derivación.  La  re- 
gulación se  efectuará  bien  automáticamente  o  por  un 
mecanismo  que  regule  la  corriente  de  excitación  y  la 
corriente  de  carga  de  las  dínamos  de  tal  manera  que 
el  esfuerzo  de  arranque  que  ofrece  la  dínamo  en  cual- 
quier instante  no  permita  que  gire  la  turbina  a  una  ve- 
locidad mayor  que  la  velocidad  teórica  correcta  para  la 
capacidad  máxima  bajo  la  altura  de  caída  particular 
que  haya  en  el  instante  que  se  trata.  El  mecanismo, 
desde  luego,  se  guiará  por  un  indicador  que  mostrará 
exactamente  la  altura  de  caída  que  hay  a  cada  instante. 

La  corriente  continua  que  se  produzca  se  pasará  a 
un  convertidor  rotativo  de  gran  capacidad,  el  cual  pro- 
ducirá corriente  alterna  a  330  voltios.  Transformado- 
res estáticos  transformarán  la  presión  de  330  a  6.000 
voltios  a  que  se  intenta  transmitir  la  energía. 

Cuando  las  circunstancias  lo  permitan  se  transmi- 
tirá la  energía  directamente  de  las  turbinas  movidas 
por  las  mareas  a  las  industrias.  En  ese  período,  sin 
embargo,  como  la  maquinaria  movida  por  las  mareas 
está  produciendo  una  cantidad  mayor  de  fuerza  motriz 
de  la  que  pueden  utilizar  las  industrias,  el  residuo  se 
transmitirá  a  una  distancia  de  unos  16  kilómetros  a  la 
presa  de  embalse  donde  se  utilizará  para  accionar  los 
motores  que  funcionan  las  bombas  centrífugas  para 
elevar  el  agua  por  el  túnel  de  12  metros  al  depósito  de 
alto  nivel. 

Como  la  cantidad  de  energía  obtenida  de  las  mareas 
en  el  Severn  ticTie  un  promedio  de  unos  500.000  caba- 
llos para  un  día  de  10  horas,  se  proyecta  instalar  ma- 
quinaria en  el  embalse  para  que  dé  un  máximo  de  aproxi- 
madamente 100.000  caballos. 
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El  señor  D.  C.  Davis  dice  que  la  utilización  completa 
del  flujo  y  reflujo  de  la  marea  seria  posible  si  se  empleara 
una  construcción  semejante  a  la  que  se  usó  hace  mu- 
chos años  en  ciertos  molinos  en  la  costa  de  Nueva  In- 
glaterra. 

En  la  ilustración  que  se  acompaña  A  es  una  rueda 
hidráulica  colocada  en  un  conducto  B  que  se  comunica 
en  cada  extremo  con  el  mar  y  con  el  embalse.  Las  le- 
tras C,  D,  E  y  F  son  compuertas  y  durante  el  reflujo 
las  C  y  i^  se  abren,  suministrando  agua  a  la  turbina. 
Al  mismo  tiempo  las  compuertas  D  y  £7  se  cierran  auto- 
máticamente. Asimismo,  durante  el  flujo  las  compuer- 
tas C  y  f  se  cierran  y  las  compuei'tas  D  y  F  se  abren, 
produciendo  una  corriente  por  la  turbina  en  la  misma 
dirección  que  antes. — The  Engineer,  London. 


Para  motores  de  2  polos 


,  1 30  [jor  cieuto  del  par  de  pie 


Reglas  del  Electric  Power  Club 

Reglas   adoptadas   como   norma    para    la    fabricación 

de  maquinaria  eléctrica  en  los  Estados  Unidos 

y  nomenclatura  eléctrica 

[Invitamos  a  los  especialistas  que  estén  familiarizados  con  la 
terminología  usada  por  la  International  Electro-Technical  Com- 
mission  a  que  tomen  parte  en  la  discusión  de  la  nomenclatura 
eléctrica.  Cualquier  corrección  que  sea  determinada  previa  una 
discusión  cualquiera  entre  los  lectores  será  publicada  en  "Ingenie- 
ría Internacional,"  con  el  fin  de  llegar  a  términos  y  definiciones 
definitivas.] 

MOTORES  DE  CORRIENTE  POLIFÁSICA, 
TAMAÑO  GRANDE 

ESPECIFICACIÜXES   DE  ACCIÓN 

(Continuación.) 

(6531)  ELEVACIÓN    DE    TEMPERATURA 

Elevación  de  temperatura  en  lirados  del  Centígrado  para 
condiciones  normales  ajustadas  a  las  constantes  especifi- 
cadas en  la  placa  de  constantes. 

Clase  del  aislamiento A 

Carga,  por  ciento  de  la  capacidad  indicada.  ..  .          100  125 

Constante  de  tiempo Permanente  2  horas 

1.  Núcleos  y  devanados 40"  55" 

2.  Devanados  en  "jaula"  y  "amortiguadores"..           *  * 

3.  Anillos  colectores: 

(a)  Si  se  emplean  aislamientos  de  la  clase  A 
en  los  anillos  colectores  o  partes  ad- 
yacentes a  los  mismos,  y  si  su  buena 
conservación  pudiera  ser  afectada  por  el 
calor  emanado  de  los  mismos 65*^  65° 

O)  Si  se  emplean  aislamientos  de  la  clase  B 
en  los  anillos  colectores  o  partes  adya- 
centes a  los  mismos 85°  85° 

4.  Colectores: 

(a)     Si  se  emplean  aislamientos  de  la  clase  A 

en  el  colector  o  partes  adyacentes  al 

mismo,    y    si    su   buena   conservación 

pudiera    ser    afectada    por    el    calor 

emanado  del  colector 65°  65° 

('»)     En  todos  los  demás  casos 85°  85° 

5.  Partes  mecánicas t  t 

*Cualquier  temperatura  que  no  origine  deterioro  a  la  máquina  ni  a  loa 

aislamientos. 

tEn  todas  aquellas  partes  mecánicas  no  directamente  en  contacto  con  los 
aislamientos,  podrá  permitirse  una  elevación  de  temperatura  que  no  llegue  a 
ocasionar  daño  alguno. 

Noín, — Para  especificaciones  descriptivas  de  las  diversas  clases  de  ais- 
lamientos, véase  el  No.  5001. 

Para  todas  las  mediciones  de  temperatura,  por  el  método  del  termómetro. 
véaseelNo.  5301. 

Para  todas  las  elevaciones  de  temperatura  basadas  en  una  temperatura 
ambiente  de  40°  C.  véase  el  No.  5002.  Si  esta_  temperatura  ambiente  es 
excedida  durante  el  trabajo  normal,  no  seráii  aplicables  las  garantías  gene- 
rales, pudiendo  esperarse  el  deterioro  del  aislamiento.  Se  entiende  que  la 
marcha  con  sobrecarga  tiene  lugar  inmediatamente  después  de  la  marcha  con 
carga  normal.  (Véase  el  No.  5302.) 

SOBRECARGA 

<6532) — 25  por  ciento  de  sobrecarga  durante  dos  horas 
con  las  garantías  de  temperatura  que  se  clan  en  el 
No.  6531. 

50  por  ciento  de  sobrecarga  en  el  par  motor  momen- 
táneamente   sin    garantía    de    temperatura. 

PAR    DE    ARRANQUE 

(6536) — El  par  de  arranque  de  los  motores  en  "jaula"  de 
25  o  60  períodos,  cuando  el  voltaje  aplicado  en  el  mo- 
mento de  arrancar  el  motor  sea  el  especificado,  deberá 
no  ser  menor  de  los  que  se  indican  a  continuación. 


Siempre  que  se  aplique  el  voltaje  especificado,  el 
par  motor  para  todas  las  velocidades,  a  partir  de  cero 
hasta  la  velocidad  de  plena  carga,  deberá  no  ser  menor 
que  el  par  de  plena  carga. 

PAR    MÁXIMO   DURANTE   EL    MOVIMIENTO 

(65-38) — El  par  de  desacoplamiento  deberá  no  ser  menor 
de  200  por  ciento  del  par  de  plena  carga,  siempre  que 
se  aplique  el  voltaje  especificado. 

ENSAYOS  DEL  DIELÉCTRICO 

(6540) — Los  ensayos  del  dieléctrico  (con  excepción  de  los 
casos  que  se  indican  más  abajo)  se  verificarán  me- 
diante la  aplicación  de  un  voltaje  doble  del  normal 
en  el  circuito  al  cual  haya  de  conectarse  el  aparato, 
aumentado  en  1.000  voltios.  El  ensayo  específico  de 
voltaje  en  corrientes  alternativas,  se  aplicará  durante 
un  minuto  e  inmediatamente  después  de  concluidas 
las  pruebas  en  los  talleres  del  fabricante. 

El  ensayo  de  voltaje  se  aplicará  sucesivamente  entre 
cada  circuito  eléctrico  y  todos  los  demás  circuitos  y 
partes   metálicas   puestas   a   tierra. 

Los  devanados  polifásicos  conectados  entre  sí  se  con- 
siderarán como  un  solo  circuito.  Todos  los  devana- 
dos, excepto  aquel  que  se  esté  ensayando,  serán  conec- 
tados a  tierra.  La  frecuencia  del  circuito  de  pruebas 
será  de  60  períodos,  y  el  valor  máximo  del  voltaje  de 
prueba  será  \/2  veces  el  voltaje  normal  especificado. 
Excepciones. — 1.  El  devanado  inductor  de  motores  sin- 
crónicos cuyo  arranque  se  haya  de  verificar  con  corrientes 
alternas,  deberá   ensayarse  como  signe. 

(a)  Cuando  el  motor  haya  de  arrancar  con  el  devanado 
inductor  en  circuito  corto,  se  ensayará  este  último  aplicando 
un  voltaje  10  veces  mayor  que  el  voltaje  de  excitación  :  pero 
que  en  ningún  caso  será  menor  de  1.500  voltios,  ni  excederá 
de  3.500  voltios. 

(b)  Cuando  el  motor  haya  de  arrancar  con  el  devanado 
inductor  en  circuito  abierto,  y  dividido  en  secciones,  dicho 
devanado  inductor  se  ensayará  mediante  la  aplicación  de  una 
tensión  de  500  voltios. 

(c)  Cuando  el  motor  haya  de  arrancar  con  el  devanado 
inductor  en  circuito  abierto,  con  todas  las  bobinas  del  mismo 
en  serie,  dicho  devanado  inductor  se  ensayará  mediante  la 
aplicación  de  5.000  voltios  cuando  el  voltaje  de  excitación  sea 
menor  de  275  voltios,  y  con  S.OOO  voltios  cuando  el  voltaje 
de  excitación  esté  comprendido  entre  275  y  750  voltios. 

2.  El  devanado  secundario  de  los  motores  de  inducción  con 
inducido  devanado  se  ensayará  con  un  voltaje  doble  del 
voltaje  inducido  normal,  más  1.000  voltios.  Cuando  los 
motores  de  inducción  con  inducido  con  fases  hayan  de  fun- 
cionar con  inversión  de  marcha,  efectuándose  dicha  inver- 
sión por  medio  del  cambio  de  las  conexiones  del  primario,  el 
ensayo  se  hará  con  voltaje  4  veces  mayor  que  el  voltaje  in- 
ducido, más  1.000  voltios. 

Ensayo  de  taller. — Los  motores  fabricados  en  gran  canti- 
dad y  cuya  tensión  de  prueba  en  corrientes  alternativas 
sea  2.500  voltios  o  menos,  podrán  ser  ensayados,  si  así  se 
desea,  aplicando  durante  un  segundo  un  voitaje  alterno  1,2 
veces  mayor  que  el  especificado  para  la  prueba  de  im  minuto 
de  duración. 

VARIACIÓN   PERMISIBLE  EN  EL  VOLTAJE  INDICADO 

(6543) — Los  motcrüs  deberán  funcionar  satisfactoriamente 
con  la  carga  y  frecuencia  indicadas,  y  con  voltajes  que 
no  se  separen  en  más  o  en  menos  de  un  10  por  ciento 
del  indicado  en  la  placa  de  constantes;  pero  no  nece- 
sariamente de  acuerdo  con  las  constantes  establecidas 
para  la  marcha  con  voltaje  normal. 
Xota. — Véase  el  No.  5002. 
VARIACIÓN   PERMISIBLE  EN   LA  FRECUENCIA   INDICADA 

(6544) — Los  motores  deberán  funcionar  satisfactoriamente 
con  la  carga  y  voltaje  indicados,  y  con  frecuencias  que 
no  se  separen  en  más  o  en  menos  de  un  5  por  ciento 
de  la  indicada  en  la  placa  de  constantes,  pero  no  ne- 
cesariamente de  acuerdo  con  las  constantes  estableci- 
das para  la  marcha  con  frecuencia   normal. 

Nota. — Véase  el  No.   5002. 
V.ARIACIÓN   COMBINADA   PERMISIBLE   EN    EL   VOLTAJE   Y  LA 
FRECUENCIA 

(6545)— Los  motores  deberán  funcionar  satisfactoriamente 
con  la  carga  normal  indicada,  y  con  variación  com- 
binada de  voltaje  y  frecuencia  no  mayor  de  un  10  por 
ciento  en  más  o  en  menos  de  los  indicados  en  la  placa 
de  constantes,  con  tal  que  no  se  exceda   de  las  varia- 
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ciones  dadas  en  los  Nos.  6543  y  6544,  pero  no  necesa- 
riamente  de    acuerdo    con    las    constantes    establecidas 
para   la   marcha  con  voltaje  y  frecuencia   normales. 
-Voío. — Véase  el  No.   5002. 

GARANTÍAS  GENERALES 

(6549)— Véanse  los  Nos.  2001  a  2004. 

(6550)  MOTORES  CON  CONSTANTE  DE  TEMPERATURA  DE 

50°.  55°.  70°   y  75° 

Los  motores  con  esas  constantes  no  llevan  garantía 
de  temperatura  para  sobrecarga,  diferenciándose  en 
esto  de  los  motoi'es  con  constante  de  temperatura  de 
40',  que  son  garantizados  para  sobrecarga.  Véase  el 
No.  6530.  En  los  Nos.  6551  a  6569  inclusive  se  dan 
en  detalle  las  garantías  de  temperatura  y  especifica- 
ciones completas  de  funcionamiento  para  motores  con 
constante  de  temperatura  de  50,°  55°,  70°  y  75°.  Estas 
son  aplicables  a  motores  pertenecientes  a  cualquiera  de 
las  clasificaciones  de  velocidad,  como  por  ejemplo:  ve- 
locidad  constante,  velocidad   variable,   etcétera. 

Nota. — Para  datos  descriptivos  de  todas  las  constantes, 
véase  el  No.  5303. 

(6551)  ELEVACIÓN  DE  TEMPERATURA 

Elevación  de  temperatura  en  grados  del  Centígrado,  durante 
el  movimiento  en  condiciones  nortnaleSf  según  especifi- 
cadas en  la  placa  de  constantes. 

Clase  del  aislamiento _. .A                   B 

Carga,  por  ciento  de  la  capacidad  indicada. ......  100                100 

Constante  de  tiempo *                    * 

1.  Núcleos  y  devanados: 

(a)   Motores  completamente  cerrados 55°  75° 

(6)   Todos  los  demás  tipos 50°  70° 

2.  Devanados  en  "jaula"  y  "amortiguadores"... .  t  t 

3.  .anillos  colectores: 

(a)  Si  se  emplean  aislamientos  de  la  cla.se  A  en 
los  anillos  colectores  o  partes  adyacentes 
a  los  mismos,  y  si  su  buena  conservación 
pudiera  ser  afectada  por  el  calor  emanado 

de  los  anillos  colectores 65°  65° 

O  Si  se  emplean  aislamientos  de  la  clase  B  en 
los  anillos  colectores  o  partes  adyacentes  a 
los  mismos 85°  85° 

4.  Colectores: 

(o)  Si  se  emplean  aislamientos  de  la  clase  A  en 
el  colector  o  partes  adyacentes  al  mismo, 
y  si  su  buena  conser\'ación  pudiera  ser 
afectada  por  el  calor  emanado  del  colector         65°  65° 

(b)  En  todos  los  demás  casos 85°  85° 

5.  Partes  mecánicas .  -      _      í  í 

*La  constante  de  tiempo  puede  ser  de  funcionamiento  permanente,  o  cual- 
quiera de  las  constantes  de  corta  duración.  (Véase  el  No.  5300. > 

tCualquier  valor  que  no  origine  deterioro  a  la  máquina  ni  a  los  aislamientos. 
_  íEn  todas  aquellas  partes  mecánicas  no  directamente  en  contacto  con  los 
aislamientos,  podrá  permitirse  una  elevación  de  temperatura  que  no  llegue  a 
ocasionar  daño  alguno  en  ningún  respecto. 

Para  especificaciones  descriptivas  de  las  diversas  clases  de  aislamientos, 
véase  el  No.  5001 

Para  todas  las  mediciones  de  temperatura,  por  el  método  del  termómetro, 
véase  el  No.  5301. 

Todas  las  elevaciones  de  temperatura  están  basadas  en  una  temperatura 
ambiente  de  40°  C.  (Véase  el  Xo.  5002).  Si  esta  temperatura  ambiente  es 
excedida  durante  el  funcionamiento  normal,  no  serán  aplicables  las  garantias 
generales,  pudiendo  esperarse  el  deterioro  del  aislamiento. 

Un  motor  de  construcción  abierta  con  constante  de  temperatura  de  50° 
para  servicio  permanente  y  uso  general  se  separa  de  los  tipos  establecidos  por 
el  Electric  Power  Club. 

SOBRECARGA 

(6552) — 50  por  ciento  de  sobrecarga  en  el  par  motor  mo- 
mentáneamente sin  garantía  de  temperatura. 

PAR    DE    ARRANQUE 

(6556) — Para  el  par  de  arranque  de  motores  para  servicio 
permanente,  véase  el  No.  6536. 

PAR  MÁXIMO  DURANTE  EL  MOVIMIE.VTO 

(6558) — Para  el  par  máximo  durante  el  movimiento  en  los 
motores  para  servicio   permanente,  véase  el  No.  6538. 

ENSAYO    DEL    DIELÉCTRICO 

(6560)— Véase  el   No.  6540. 

VARIACIÓN    PERMISIBLE    EN    EL    VOLTAJE    I.NDICADO 

(6563)— Véase  el  No.  6543. 

VARIACIÓN   PERMISIBLE   EN    LA   FRECUENCIA    INDICADA 

(6564)— Véase  el   No.  6544. 

VARIACIÓN    COMBINADA    PERMISIBLE   E.N    EL   VOLTAJE  Y   LA 
FRECUENCIA 

(6565)— Véase  el   No.  6545. 

GARANTÍA    GENERAL 

(6569) — Véanse   los   Nos.   2001   a  2004   inclusive. 


MÉTODOS  NORMALES  DE  FABRICACIÓN 


(6573)- 


ARBOLES  CÓNICOS 

-Véase   el    No.    5400. 


LIMITE  DE  TOLERANCIAS  EN  LAS  DIMEH^SIONES 

(6574) — La  distancia  entre  el  centro  del  árbol  y  el  pie  de 
la  base  deberá  no  ser  mayor  que  la  indicada  en  la 
hoja  de  dimensiones  del  fabricante.  Cuando  el  motor 
deba  ser  montado  sobre  otra  máquina  y  se  requiera 
que  la  altura  del  árbol  sea  una  dimensión  exacta,  se 
emplearán  calces  para  conseguir  una  alineación  per- 
fecta. 

MARCA  EN  LA  PLACA  DE  CONSTANTES 

(6575) — En  las  placas  de  constantes,  se  deberá  dar,  cuando 
menos,  la   información  siguiente. 

1.  Motores  de  inducción: 
(a)    Tipo  de  fabricación. 
(6)    Producción  en  caballos. 

(c)  Constante  de  tiempo   (véase  el  No.  5300). 

(d)  Elevación  de  teiiiperatura  normal. 

(e)  Sobrecarga. 

(/)    Constante  de  tiempo  para  sobrecarga. 

(g)    Elevación  de  temperatura  con  sobrecarga. 

(h)   Revoluciones  por  minuto  a  plena  carga. 

(i)     Frecuencia. 

(})    Número  de  fases. 

(A:)   Voltaje. 

(Z)     Amperios  a  plena  carga. 

2.  Motores  de  inducción  con  inducido  de  bobinas: 
(a-1)   Iguales  a  la  lista  en  el  párrafo  anterior. 
(m)    Amperios  en  el  secundario  a  plena  carga. 

3.  Motores  sincrónicos : 

(a-l)  Iguales  a  las  listas  en  los  dos  párrafos  an- 
teriores. 

(»!)  Corriente  máxima  de  excitación,  en  amperios, 
requerida  para  mantener  el  factor  de  potencia 
indicado  a  la  carga  indicada. 

(n)      Tensión   de  excitación,  en   voltios. 

\ota. — Los  artículos  (c).  (/)  y  (fr)  se  refieren  a  las  sobre- 
cargas cuya  garantía  de  temperatura  se  especifique. 

4.  Motores    en    "jaula"    de    elevado    par    motor,    para 
ascensores : 

(a)  Tipo  de  fabricación. 

(6)  Producción   en   caballos    (opcional). 

(c)  Constante  de  tiempo   (véase  el  No.  5300). 

(d)  Elevación   de   temperatura   normal. 

(e)  Revoluciones   por   minuto   a  plena   carga. 
(/)  Par  de  arranque. 

(g)  Frecuencia. 

(h)  Número  de  fases. 

(í)  Voltaje. 

(})  Amperios  a  plena  carga. 

BORNES    PARA    CONECTAR   CABLES 

(6580) — Los  bornes  para  conectar  cables  se  suministrarán 
normalmente  con  armazones  cuya  potencia  indicada 
para  servicio  permanente  sea  aproximadamente  5  ca- 
ballos a  1.700  revoluciones  por  minuto  y  mayores. 

COJINETES    EXTERIORES 

(6583) — 1.  El  uso  de  cojinetes  exteriores  está  aprobado  y 
recomendado  para  motores  de  transmisión  por  en- 
granajes o  por  cadena,  para  uso  general,  en  tamaños 
de  75  caballos,  850  a  900  revoluciones  por  minuto  y 
mayores. 

Nota. — Esto  no  se  aplica  a  motores  para  trenes  de  lamina- 
ción u  otros  proyectados  para  servicios  especiales  cuya 
robusta  construcción  evita  la  necesidad  de  cojinetes  exteriores. 

2.  El  uso  de  cojinetes  exteriores  está  aprobado  y 
recomendado  para  motores  de  transmisión  por  correa 
para  uso  general,  en  tamaños  de  250  caballos,  580  a 
600  revoluciones  por  minuto  y  mayores. 

Nota. — No  es  la  intención  establecer  una  línea  divisoria  de- 
finida, por  bajo  de  la  cual  el  uso  de  cojinetes  exterloreít  no 
sea  recomendado,  sino  más  bien  establecer  una  línea  divi- 
soria que  sirva  para  indicar  a  cuantos  usan  motores  eléc- 
tricos aquello  que  los  fabricantes  consideran  buena  práctica 
para  servicio  general. 


178 


Ingeniería    Internacional 


Tomo  6,  No.  3 


DÍNAMOS  DE  CORRIENTE  CONTINUA 

(6615)  CONSTANTES 

CAPACIDAD 

(6616) — 1.  Diñadnos  de  dos  conductores. — Las  dínamos 
serán  clasificadas  según  su  capacidad  en  amperios 
correspondientes  a  su  voltaje  normal.  Puesto  que  el 
calentamiento  de  la  dínamo  depende  de  la  intensidad 
de  la  corriente,  los  amperios  nominales  no  deberán 
variar  para  ningún  cambio  de  voltaje  en  las  máquinas 
normales. 

Ejemplo:  Una  dínamo  de  50  kilovatios  a  250  voltios 
tiene  una  capacidad  normal  de  200  amperios.  Si  dicha 
máquina  es  vendida  para  utilizarla  con  2.35  voltios, 
bien  reduciendo  su  velocidad  o  bien  su  excitación,  la 
capacidad   nominal   seguirá  siendo   de  200  amperios. 

2.  Dínamos  de  tres  conductores. — Los  amperios  nomi- 
nales de  una  dínamo  de  tres  conductores  deberán 
corresponder  a  los  amperios  nominales  de  una  dínamo 
de  dos  conductores  de  igual  producción  al  mismo  voltaje. 
Cuando  dicha  dínamo  funcione  con  una  carga  sin 
compensación  se  considerará  que  funciona  a  plena  carga 
cuando  la  intensidad  en  el  lado  más  cargado  sea  igual 
a  los  amperios  nominales  de  la  máquina.  La  intensidad 
en  el  conductor  neutro,  o  corriente  no  compensada,  deberá 
ser  expresada  en  por  ciento  de  la  carga  normal  en  ampe- 
rios. Una  dínamo  de  tres  conductores  deberá  tener  una 
capacidad  de  corriente  en  el  hilo  neutro  de  un  10  por 
ciento  de  su  capacidad  normal  sin  por  ello  exceder  el 
límite   de  temperatura  especificado. 

CONSTANTES  DE  VOLTAJE 

(6617) — Los  voltajes  normales  serán  125,  250,  575  y  6C0 
voltios. 

(6630)  ESPECIFICACIONES  DE  ACCIÓN 

(6631)  ELEVACIÓN  DE  TEMPERATURA 

Véase  la  tabla  del  número  6331. 

SOBRECARGA 

(6632) — 25  por  ciento  de  sobrecarga  durante  2  horas  con 
las  garantías  de  temperatura  que  se  dan  en  el  No.  6631. 
50  por   ciento   de   sobrecarga   momentáneamente    sin 
garantía  de  temperatura. 

CONMUTACIÓN 

(6633) — Una  dínamo  deberá  tener  buena  conmutación  para 
todos  los  límites  de  su  capacidad,  sin  necesidad  de 
ajustar  las  escobillas  y  sin  que  ni  éstas  ni  el  colector 
sufran  por  ello. 

(6631)  ELEVACIÓN  DE  TEMPERATURA 

Elevación  de  temperatura  rn  {irados  del  Centígrado,  en  con- 
diciones de  marcha  normales,  según  las  especificaciones 
en  la  placa  de  constantes. 

1.  Dinamos  de  dos  conductore.s: 

Ciase  del  aislamiento A 

Carga,  en  por  ciento  de  la  capacidad  nominal..  100  125 

Constante  de  tiempo Permanente        2  horas 

Elevación  de  temperatura: 

Núcleos  y  devanados 40°  55° 

Colector 45°  60° 

2.  Dínamos  de  tres  conductores: 

Las  garantas  de  temperatura  especificadas  para  dínamos  de  dos  conduc- 
tores se  aplicarán  iguaunente  a  dinamos  de  tres  conductores,  y  a  cualquier 
devanado  auxiliar  o  dispositivo  que  se  requiera  para  hacer  apta  la  dínamo 
para  el  servicio  de  tres  conductores.  Estas  garantías  de  temperatura  se 
aplicarán  a  dichas  máquinas,  ya  funcionen  con  carga  compensada  o  sin 
compensación. 

Para  especificaciones  descriptivas  de  las  diversas  c'ases  de  aislamientos, 
véase  el  No.  5001. 

Para  todas  las  mediciones  de  temperatura,  por  el  método  del  termómetro, 
véase  el  No.  5301. 

Todas  las  elevaciones  de  temperatura  están  ba-sadas  en  una  temperatura 
ambiente  de  40°  C.  (Véase  el  No.  5002  para  las  restricciones  que  se  imponen.) 

Se  entiende  que  la  marcha  con  sobrecarga  tiene  lugar  inmediatamente 
después  de  la  marcha  con  carga  normal.  (Véase  el  No.  5302.) 

Un  motor  de  construcción  abierta  con  constante  de  temperatura  de  50° 
para  servicio  permanente  y  uso  general  se  separa  de  los  tipos  establecidos  por 
el  Electric  Power  Club. 

DÍNAMOS  CON  DEVANADO  EN  SERIE  Y  EN  DERIVACIÓN 

(6634) — La  diferencia  de  potencial  adicional  que  el  de- 
vanado en  serie  deberá  suministrar  será  aproxima- 
damente de  un  6  por  ciento  del  voltaje  normal  en  dína- 
mos de  125  y  250  voltios.  En  dínamos  de  575  voltios, 
la  diferencia  de  potencial  total  deberá  ser  de  550 
voltios  sin  carga,  y  600  voltios  a  plena  carga,  perma- 
neciendo la  velocidad  constante. 


REGULACIÓN   DEL   VOLTAJE 

(6635) — La  regulación  del  voltaje  en  una  dínamo  de  tres 
conductores  deberá  ser  adecuada  para  que,  funcio- 
nando la  dínamo  a  plena  carga  y  con  la  diferencia  de 
potencial  nominal,  y  circulando  por  el  conductor  neutro 
una  corriente  de  un  10  por  ciento  de  la  intensidad  total 
nominal,  la  diferencia  entre  los  voltajes  de  cada  uno 
de  los  dos  lados  del  circuito  no  exceda  de  un  2  por 
ciento  del  voltaje  nominal  entre  los  dos  conductores 
extremos. 

ENSAYO    DEL    DIELÉCTRICO 

(6640) — El  ensayo  del  dieléctrico  en  las  dínamos  de  co- 
rriente continua  para  uso  general  se  efectuará  mediante 
la  aplicación  de  una  tensión  doble  del  voltaje  normal 
del  circuito  al  que  el  aparato  haya  de  ir  conectado, 
más  1.000  voltios.  (American  Institute  of  Electrical 
Engineers,  rule  500.) 

RENDIMIENTO 

(6648) — 1.  Se  empleará  el  rendimiento  convencional  de 
acuerdo  con  las  reglas  del  American  Institute  of  Elec- 
trical Engineers,  en  vez  del  rendimiento  por  medición 
directa. 
Nota. — Véanse  las  reglas  Nos.  422,  423.  427,  432  y  440. 
2.  Al  determinar  el  rendimiento  de  una  dínamo  de 
tres  conductores,  todas  aquellas  pérdidas  inherentes 
a  cualquier  devanado  auxiliar  o  dispositivo  requerido 
para  adaptar  la  dínamo  al  servicio  de  tres  conductores, 
deberán  ser  incluidas  entre  las  pérdidas  de  la  dinamo. 
El  rendimiento  se  determinará  basándose  en  el  fun- 
ficnamiento   con    carga    equilibrada. 


(6649)- 


GAR.\NTIA 

-Véanse  los  números  2001  a  2004  inclusive. 


REGLAS   NORMALES    DE   FABRICACIÓN 
TALADRO    EN    EL    PORTAINDUCIDO 

(6673) — Las   dimensiones   normales   del   taladro   del   porta- 
inducido,  en  dínamos  del  tipo  para  motor,  serán  estas: 
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MARCAS  EN  LA  PLACA  DE  CONSTANTES 

(6675) — En    las  placas   de   constantes   se  deberá   dar  a   lo 
menos   la   información   siguiente: 
(a)    Tipo  de  fabricación. 
(6)    Producción  en  kilovatios. 

(c)  Constante  de  tiempo.      (Véase   el    No.   5300.) 

(d)  Elevación  de  temperatura  normal. 

(e)  Sobrecarga. 

(/)  Constante  de  tiempo  para  sobrecarga. 

(g)  Elevación  de  temperatura  con  sobrecarga 

(/()  Velocidad   nominal  en  revoluciones   por  minuto. 

(O  Voltaje  nominal.* 

(j)  Intensidad   nominal  en  amperios. 

(/c)  Devanado  en  serie,  derivación,  o  ambos. 

'Nota. — En  las  dínamos  con  ambos  devanados  se  darán 
los  voltajes  sin  carga  y  a  plena  carga.  Los  artículos  (e),  (/) 
y  (í7)  se  refieren  a  sobrecargas  para  las  que  se  dé  garantía 
de  temperatura. 

DIRECCIÓN  DE  ROTACIÓN 

(6678)— Véase   el   No.    5401. 

(6690)  MÉTODOS  nor:\i.a.les  ci )Merci.\les 

TALADROS   ESPECI.ALES 

En  dínamos  del  tipo  para  motor  de  vapor,  los  tala- 
dros del  inducido  que  difieran  de  los  normales  (véase 
el  No.  6673)  deberán  ser  considerados  como  extraor- 
dinarios, y  podrán  ser  cargados  en  cuenta. 

ENSAYOS    ANTE   TESTIGO 

(6692) — Habiendo  encontrado  los  fabricantes  oportuno  el 
hacer  los  ensayos  corrientes  antes  de  que  ningún  en- 
sayo ante  testigos  tenga  lugar,  esta  última  clase  de 
ensayos  será  cargada  en  cuenta. 
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MONTAJE   DEL    INDUCIDO    SOBRE    EL    ÁRBOL    DEL    MOTOR    DE 
VAPOR 

(6693) — Los  fabricantes  de  dínamos  han  encontrado  ser 
práctico  el  hacer  el  montaje  por  presión  del  inducido 
sobre  el  árbol  del  motor  de  vapor  en  sus  tallei'es.  El 
coste  de  este  trabajo  deberá  ser  incluido  en  el  precio 
de  la  dinamo,  y  el  fabricante  de  los  motores  de  vapor 
deberá  incluir  en  el  precio  del  motor  el  coste  del  trans- 
porte del  árbol. 

ALTERNADORES 
(Con  excepción  de  turbogeneradores,  alternadores  monofá- 
sicos,  alternadores  de  inducción  y  dínamos   de  inducción.) 

CONSTANTES  NORMALES 
BASES    PARA    LA    CLASIFICACIÓN 

(6716) — La  potencia  nominal  que  se  da  a  los  alternadores 
es  aquella  que  puedan  soportar  funcionando  de  manera 
permanente  sin  que  se  exceda  la  temperatura  garan- 
tizada. La  potencia  será  expresada  en  kilovoltios  am- 
perios disponibles  en  los  bornes  con  un  factor  de  po- 
tencia igual  a  0,8.  La  potencia  correspondiente,  en 
kilovatios,  deberá  también  ser  expresada. 

Nota. — Se  recomienda  que  las  especificaciones  del  fabricante 
indiquen  la  potencia  efectiva  de  la  máquina  en  kilovatios,  en 
adición  a  otros  datos. 

CONSTANTES  DE  VOLTAJE 

(6717) — Los  voltajes  normales  serán  240,  480,  600  y  2.400 
voltios. 

FRECUENCIAS 

(6718) — Las  frecuencias  normales  serán  de  25  a  60  períodos 
por  segundo. 

VOLTAJE  DE  EXCITACIÓN 

(6724) — El  voltaje  normal  de  excitación  en  los  devanados 
inductores  será  de  125  voltios,  corriente  continua. 

(6730)  ESPECIFICACIONES     DE     TRABAJO 

(6731)  ELEVACIÓN  DE  TEMPERATURA 

Elevación  de  tetnperatura  en  grados  del  Centígrado  para  ac- 
ción con  carga  y  factor  de  potencia  y  demás  condiciones 
7iormales  según  especificadas  en  la  placa  de  constantes. 

Clase  de  aislamiento A 

Carga,  por  ciento  de  la  normal 100 

Factor  de  potencia,  por  ciento 80-100 

Constante  de  tiempo Permanente 

Elevación  de  temperatura,  núcleos  y  devanados 50° 

No  se  darán  garant'as  de  temperatura  para  sobrecargas. 

Para  especificaciones  descriptivas  de  las  diversas  clases  de   aislamientos 
véase  el  No.  5001. 

Para  todas  las  mediciones    de    temperatura  por  el  método  del  termó- 
metro vóase  el  No.  5301. 

Las  especificaciones  de  temperatura  se  limitan  a  alturas  que  no  excedan 
de  3.300  pies. 

icvTodas  las  elevaciones  de  temperatura  se  basan  en  una  temfjeratura  am- 
biente de  40**  C.  (Véase  el  No.  5002  para  l.is  re.stricciones  que  se  imponen.) 

SOBRECARGA 

(6732) — Los  alternadores  deberán  poder  llevar  momentá- 
neamente una  carga  de  150  por  ciento  de  la  normal 
nominal,  estando  el  reóstato  ajustado  para  la  excita- 
ción correspondiente  a  la  carga  normal.  (Regla  402 
del  American  Institute  of  Electrical  Engineers.) 

VOLTAJE    DE   EXCITACIÓ.X 

(6733) — Las  garantías  dadas  deberán  cumplirse  sin  que 
el  voltaje  de  excitación  exceda  del  normal.  (Véase 
el  No.  6724.) 

ENSAYO  DEL  DIELÉCTRICO 

(6740) — El  ensayo  del  dieléctrico  en  los  alternadores  se 
hará  mediante  la  aplicación  de  un  voltaje  doble  del 
circuito  al  cual  el  aparato  haya  de  quedar  conec- 
tado, más  1.000  voltios,  con  la  excepción  de  que  el  de- 
vanado introductor  será  ensayado  mediante  la  apli- 
cación de  un  voltaje  10  veces  mayor  que  el  voltaje 
de  excitación,  pero  que  en  ningún  caso  será  menor  de 
1.500  voltios,  ni  excederá  de  3.500  voltios. 

FACTOR   DE    POTENCIA 

(6747) — Los  alternadores  normales  para  uso  general  de- 
berán funcionar  satisfactoriamente  con  un  factor  de 
potencia  igual  a  0,8  o  menor. 

RENDIMIENTO 

(6748)— El  rendimiento  de  los  alternadores  deberá  corres- 
ponder con  los  kilovoltios  amperio  y  factor  de  potencia 


nominales  del  mismo,  y  será  igual  a  la  relación  entre 
la  potencia  producida  y  la  misma  adicionada  con  las 
pérdidas.  A  las  pérdidas  indeterminadas  pudieran 
asignárseles  valores  convencionales.  El  rendimiento  a 
todas  las  cargas  será  corregido  con  referencia  a  una 
temperatura  de  75°   C. 

GARANTÍAS    GENERALES 

(6749)— Véanse  los  Nos.  2001  a  2004  inclusive. 
(6770)        MÉTODOS    NORMALES    DE    FABRICACIÓN 
TALADRO    DEL    ROTOR 

(6773) — Los  taladros  máximos  y  mínimos  para  alternado- 
res del  tipo  para  motor  serán  los  siguientes: 

Potencia  en 
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MARCADO   DE  LA   PLACA   DE   CONSTANTES 

(6775) — En   las   placas   de   constantes   se   deberá   dar   a   lo 
menos  la  información  siguiente: 
(a)    Tipo   de   fabricación. 
(6)    Pi'oducción  en  kilovoltios  amperio. 

(c)  Factor  de  potencia. 

(d)  Constante  de  tiempo.     (Véase  el   No.  5300.) 

(e)  Elevación  de  temperatura  normal. 

(/)    Velocidad  en  revoluciones  por  minuto.  ' 

(g)   Voltaje. 

(h)   Intensidad  en   amperios,   por  terminal. 

(i)     Número    de   fases. 

(j)    Frecuencia,  en  períodos  por  segundo. 

DIRECCIÓN  DE  ROTACIÓN 

(6778)— Véase  el  No.  5401. 

(6790)  MÉTODOS    NORM.\LES    COMERCI-ALES 

TALADROS  ESPECIALE3 

(6791) — En  alternadores  del  tipo  para  motor  de  vapor  los 
taladros  de  las  piezas  giratorias  que  difieran  de  los 
normales  (véase  el  No.  6773)  serán  considerados  co- 
mo extraordinarios  y  podrán  ser  cargados  en  cuenta. 

MONTAJE  DEL  ROTOR  SOBRE  EL  ÁRBOL  DEL  MOTOR  DE  VAPOR 

(6798) — Los  fabricantes  de  alternadores  han  encontrado 
ser  práctico  el  hacer  el  montaje  por  presión  del  rotor 
sobre  el  árbol  del  motor  de  vapor  en  sus  talleres.  El 
coste  de  este  trabajo  deberá  ser  incluido  en  el  precio 
del  alternador,  y  el  fabricante  de  los  motores  de  vapor 
deberá  incluir  en  el  precio  del  motor  el  coste  del  ti-ans- 
porte   del   árbol. 

LOCOMOTORAS    PARA    MINAS 
(7800)  CLASIFICACIÓN    GENF.RAL 

TIPOS 
(7801) — La  definición  de  locomotora  para  minas  es:  una 
locomotora  proyectada  y  construida  para  ser  empleada 
en  las  minas  u  otros  usos  industriales  (en  lo  cual  se 
diferencia  en  las  locomotoras  conocidas  generalmente 
como  para  ferrocarriles). 
(7815)  CONST.\NTES   NORMALES 

CONSTANTES    DE   LOS    MOTORES 

(7816) — Las  locomotoras  para  minas  serán  clasificadas 
según  la  potencia  en  caballos,  medida  en  el  árbol  del 
inducido  (con  exclusión  de  las  pérdidas  en  los  engra- 
najes y  demás  transmisiones),  que  los  motores  desarro- 
llen durante  una  hora  bajo  las  condiciones  normales 
especificadas  en  ensayo  sobre  plataforma  de  pruebas, 
sin  cubiertas  y  con  ventilación  natural,  sin  que  la 
elevación  de  temperatura  garantizada  sea  excedida. 
(Véase  el   No.   7831.) 
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Minería  de  hierro  en  China 

Sistema  para  bajar  la  mena  de  hierro  de  las  minas  total  de  la  mina  es  de  150  metros  y  no  más  que  la 

en  la  colina  Pheasant  en  Tayeh,  China.    Tres  vagone-  gravedad  y  brazos  para  cargar  y  descargar  constituyen 

tas   cargadas   de  mena   bajan   formando   tren,   y   su  la  energía  empleada,  que  sólo  cuesta  a  razón   de    2,5 

descenso  hace  subir  las  vagonetas  vacías.     La  altura  centesimos  de  dólar  por  tonelada. 
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Herramientas  mecánicas  para 
palastro 

Por  J.  V.  Hunter* 

EL  TALLER  para  el  palastro  de  muchos  sistemas 
de  ferrocarriles  ha  sido  motivo  de  critica  a  causa 
de  la  maquinaria  y  herramientas  defectuosas  que  con- 
tienen, teniendo  obreros  ocupados  en  hacer  trabajos 
a  mano  que  pueden  hacerse  en  muy  poco  tiempo  con 
maquinaria  apropiada.  En  el  taller  que  se  describe  en 
este  ai-ticulo  se  ha  reducido  el  tiempo  invertido  en  el 
taller,  por  medio  de  buena  maquinaria  y  por  la  noi-mali- 
zación  del  trabajo,  dejando  a  los  obreros  más  tiempo 
para  dedicarse  a  trabajos  en  los  fosos. 

El  taller  para  el  palastro,  como  los  otros  departamen- 
tos de  un  taller  de  ferrocarril,  puede  mostrar  una  reduc- 
ción notable  en  el  coste  del  trabajo  cuando  está  provisto 
de  máquinas  y  herramientas  adecuadas.  El  taller  de 
palastro  de  los  talleres  Beech  Grove  del  sistema  de  ferro- 
carriles Big  Four,  en  Indianapolis,  Indiana,  puede  citar- 
se como  un  ejemplo  de  un  taller  bien  montado  con 
máquinas  modelos  y  con  aparatos  especiales  construidos 
allí  mismo  para  trabajos  de  cierta  Índole. 

El  salón  de  maquinaria  de  este  taller  se  muestra  en 
la  figura  1,  donde  se  ven  varias  máquinas  movidas  por 
motores  eléctricos,  entre  las  cuales  pueden  citarse:  una 
cizalla  mecánica  de  2,4  metros,  una  prensa  de  estampar, 
una  cizalla  circular,  una  cizalla  de  recortar  de  pedal  y 
un  freno  pesado  de  doblar.  Las  máquinas  anteriormente 
enumeradas  sólo  comprenden  una  parte  de  la  maquinaria 
modelo  que  ayuda  a  despachar  el  trabajo  del  taller  si- 
tuada cerca  del  mismo;  hay  dos  prensas  de  estampar 
bien  provistas  de  matrices  y  herramientas  para  modelar 
y  formar  muchas  piezas  corrientes  para  la  casilla  del 
maquinista  y  la  locomotora. 


•Del  Amcricají  Machinist. 


La  normalización  del  trabajo  de  palastro  en  las  loco- 
motoras ha  sido  prominente  en  el  éxito  de  este  taller; 
y  como  esto  se  ha  hecho  sistemáticamente,  se  han  podido 
hacer  algunos  aparatos  especiales  que  aun  simplifican 
más  el  trabajo.  Las  juntas  del  revestimiento  de  las 
calderas  pueden  mencionarse  a  este  respecto.  En  mu- 
chos talleres  se  remachan,  pero  aqui  las  pestañas  y 
juntas  se  hacen  en  los  palastros  economizando  el  trabajo 
que  hay  que  hacer.  Además,  lo  que  es  más  importante 
es  la  producción  de  juntas  herméticas,  las  cuales  econo- 
mizan los  revestimientos,  evitando  que  se  oxiden. 

Al  hacer  estas  juntas  los  bordes  de  los  palastros  se 
doblan  en  el  freno  ya  mencionado.  La  doble  traba  de 
esta  junta  se  obtiene  por  medio  del  engargolador  especial 
que  se  muestra  en  la  figura  2  y  que  está  montado  en 
una  extensión  del  balcón  debajo  del  carril  de  la  grúa 
de  puente.  El  marco  A  de  este  aparato  está  formado 
de  un  tramo  de  una  viga  en  T  de  la  cual  se  ha  cortado 
la  base  antes  de  darle  la  forma  en  U  profunda  que 
tiene.  El  centro  de  cada  lado  está  reforzado  por  los 
tirantes  B.  La  pestaña  y  junta  se  hacen  por  la  pieza 
C,  la  cual  se  muestra  en  la  posición  de  arranque.  Los 
dos  bordes  doblados  hacia  arriba  de  los  palastros  para 
formar  la  junta  se  colocan  a  lo  largo  del  centro  del 
carril  inferior  hasta  el  tope  D.  Al  cerrar  la  junta  la 
pieza  C  se  mueve  hacia  la  derecha  por  medio  del  vastago 
E,  accionado  por  el  émbolo  en  el  cilindro  de  aire  de  8 
centímetros  F.  Este  cilindro  de  aii-e  está  hecho  de  un 
tramo  de  tubo  nuevo  de  caldera  cuya  superficie  interior 
se  ha  pulido  lo  bastante  para  que  una  arandela  de  copa 
en  el  émbolo  haga  una  unión  hermética.  El  aire  está 
regulado  por  válvulas  en  G,  dispuestas  para  admitir  el 
aire  en  cualquier  e.xtremo  del  cilindro  para  hacer  avan- 
zar o  retroceder  el  émbolo. 

La  construcción  de  la  pieza  C  se  muestra  en  la  figura 
3.  Los  rodillos  superiores  sirven  únicamente  para 
aguantar  el  empuje  hacia  arriba  de  la  pieza  C  (figu- 
ra 2)  cuando  está  engargolando  una  junta.  El  vastago 
del  émbolo  está  ajustado  en  el  cuerpo  de  la  pieza  antes 
mencionada. 

En  cuanto  a  los  rodillos  inferiores,  el  de  la  izquierda 
tiene  una  ranura  que  sii-ve  para  cerrar  la  junta,  y  el  de 
la  derecha  es  liso.    Estos  rodillos  están  montados  en  pie- 
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FIO.  :.   APARATO  PARA  HACER  JUNTAS  EN  LOS  FORROS  DE  CALDERAS 


m^^  j0m''^ 


FIG.    3.      HERRAMIENTA    PARA    HACER    JUNTAS 


FIG.   4.      PALASTRO   CON   BORDES  PLEGADOS 


FIG.   5.      p:NGRANAJES  PARA   PLEGAR  PALASTRO 


FIG.      6.      MÁQUINA     PAÜA      KN'-.Ai: -AK      I.OS      KKVIOSTl 

MIENTOS    DE    CALDERAS 
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zas  ajustables  y  pueden  fijarse  para  cualquier  espesor 
de  palastro  por  medio  de  tornillos  de  ajuste. 

El  trabajo  de  poner  pestañas  y  dar  forma  a  piezas 
curvas  como  las  que  se  muestran  en  la  figura  4  se  ha 
simplificado  mucho  por  la  máquina  de  hacer  gárgolas 
que  se  muestra  en  la  figura  5.  Esta,  junto  con  otr<i 
aparato,  fué  proyectada  por  W.  J.  Moffet,  capataz  del 
taller.  La  maquinaria  de  hacer  gárgolas  sirve  particu- 
larmente para  conformar  piezas  como  las  que  se  mues- 
tran en  primer  término  o  lado  izquierdo  de  la  figura  4. 
A  estas  piezas  primero  se  les  hicieron  las  pestañas  en 
el  freno  y  después  se  pasaron  por  la  máquina  de  hacer 
gárgolas  hasta  que  se  obtuvo  la  curvatura  necesaria.  Este 
trabajo  reemplaza  el   batido  y  trabajo  a  mano  de  los 


FIG.  7.   GENERADOR  DE  GAS  EN  LA  PRENSA 
DE  ENGARGOLAR 

palastros  que  antes  era  necesario  para  dar  forma  a  los 
revestimientos  curvos.  En  muchos  casos,  con  el  antiguo 
sistema,  estas  piezas  había  que  hacerlas  de  varias  pie- 
zas unidas,  como  se  muestra  en  los  ejemplares  marcados 
A  (figura  4). 

La  construcción  de  la  máquina  figura  5  es  muy  sen- 
cilla. El  bastidor  en  C  es  forjado.  El  eje  para  el  piñón 
pequeño  gira  en  un  cojinete  pivotado  a  fin  de  poder 
bajar  o  subir  el  eje  cuando  la  presión  en  el  rodillo  supe- 
rior cambia.  El  cojinete  exterior  de  este  eje  se  levanta 
y  se  baja  para  alternar  la  presión  de  las  gárgolas  por 
medio  de  la  manivela  que  se  muestra  sobre  el  marco. 
Los  rodillos  de  estas  máquinas  son  de  acero  de  herra- 
mienta y  recocidos.  La  guía  A  en  la  parte  posterior 
puede  fijarse  para  cualquier  ancho  de  pestaña. 

La  prensa  de  hacer  pestañas  que  se  muestra  en  la  figu- 
ra 6  sil-ve  para  todos  los  palastros  curvos  como  los  que 
se  muestran  en  B,  figura  4,  a  cuyos  bordes,  después  de 


FIG.    8.      QUEMADOR  DE  GAS  PARA  CALENTAR   EL 
PALASTRO 

hacerles  las  pestañas,  se  hacen  las  gárgolas.  La  fuerza 
motriz  se  obtiene  de  un  juego  de  tres  cilindros  de  freno 
de  aire  de  25  por  30  centi  netros,  provisto  de  cabeceras 
con  empaquetadura  de  casquillos  en  el  émbolo.  Los  dos 
cilindros  exteriores  llevan  las  matrices  de  hacer  las  pes- 
tañas superiores  mientras  que  la  del  centro  acciona 
la  placa  de  sujeción.  Las  columnas  de  la  máquina  son 
de  tubería  de  acero,  dentro  de  las  cuales  hay  pernos 
gruesos  de  sujeción  para  aguantar  el  empuje  hacia  arriba 
del  travesano  y  de  la  cubierta,  el  cual  se  compone  de  vi- 
guetas en  doble  T  y  lleva  los  cilindros  de  aire.  El 
empuje   hacia   abajo   en   las    matrices   lo   aguanta    otro 


CABALLETE  FORRADO  DE  ACERO  PARA  CURVAR 
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juego  de  viguetas  en  doble  T  que  pasa  por  debajo  de 
la  placa  de  la  cubierta.  Los  vastagos  que  conectan  los 
émbolos  a  las  matrices  contrapesan  estas  últimas  para 
levantarlas  mejor  y  prensar  uniformemente. 

El  cilindro  del  centro,  que  comprime  la  placa  de  suje- 
ción, trabaja  independiente  de  los  otros  cilindros  que 
accionan  las  matrices  de  hacer  pestañas. 

Los  palastros  gruesos  se  pestañan  calientes,  y  esto 
envuelve  otro  artificio  de  la  máquina,  el  cual  consiste 
de  un  gasógeno,  .4,  figura  7,  que  produce  gas  de  petróleo 
por  un  sistema  que  el  Sr.  Moffet  ha  desarrollado  en 
la  actualidad.  Como  combustible  se  usa  el  petróleo  y 
se  guarda  en  un  depósito  sobre  la  prensa,  figura  6,  desde 
donde  lo  conduce  al  gasógeno  una  tubería.  Una  parte 
del  combustible  se  utiliza  para  calentar  el  gasógeno,  y 
el  calor  se  conduce  por  tubos  de  diámetro  pequeño  que 
se  extienden  hacia  arriba  de  la  llama  que  está  debajo. 
El  gas  generado  se  lleva  al  quemador  A,  figura  8,  por 
medio  de  un  tubo  perforado  con  infinidad  de  agujeros, 
los  cuales  al  encenderse  arrojan  la  llama  hacia  arriba 
sobre  la  pieza  que  se  trabaja.  El  quemador  está  fijo  a 
un  émbolo  accionado  por  un  pequeño  cilindro  de  aire, 
B,  y  cuando  se  aplica  la  presión  el  émbolo  sube  y  lleva 
el  quemador  cerca  de  la  pieza  que  se  trabaja.  Cuando 
se  cierra  el  aire,  baja  el  quemador  para  no  estorbar,  y 
luego  se  bajan  las  matrices  de  hacer  pestañas. 

Un  molde  grande  para  curvar  palastros  para  el  reves- 
timiento de  calderas  se  muestra  en  la  figura  9.  Este 
está  hecho  de  tablones  gruesos  de  madera  revestidos  en 
la  parte  superior  de  un  palastro  de  acero  de  8  milíme- 
tros. Está  montado  sobre  pies  de  acero  y  chapas  rema- 
chadas que  forman  la  curva  sobre  la  que  se  pone  el 
palastro. 

Un  nuevo  reflectómetro  portátil 

Por  a.  H.  T.wlor 

Fi.sico   del   Bureau   of  Standards 

EN  LA  iluminación  de  oficinas  y  fábricas  la  re- 
flexión de  la  luz  en  las  paredes  y  cielos  rasos 
tiene  un  papel  muy  importante.  Algunos  ingenieros 
pueden  calcular  estos  factores  con  una  inspección 
previa,  y  comparar  la  situación  con  otras  análo- 
gas. Pero  esto,  cuando  más,  no  es  otra  cosa  que  con- 
jetura científica;  por  lo  tanto  es  evidente  que  un  ins- 
trumento que  mida  con  exactitud  este  factor  en  el 
lugar  necesario,  sin  utilizar  un  laboratorio,  sin  duda 
elimina  la  incertidumbre  de  la  conjetura  y  llena  una 
necesidad. 

El  principio  de  este  nuevo  reflectómetro  se  basa  en 
el  uso  de  la  esfera  fotométrica  registradora,  que  ha 
sido  de  tanta  utilidad  en  los  labcratorios  para  registrar 
el  flujo  de  luz. 

Teoría  del  reflectómetro. — Si  se  proyecta  la  luz  en  la 
pared  interior  de  una  esfera  hueca  pintada  de  blanco 
con  una  pintura  que  refleje  difu.samente,  puede  demos- 
trarse que  la  iluminación  de  la  superficie  interior  por 
sólo  la  luz  reflejada  será  igual  en  intensidad  en  todos 
los  puntos  de  la  esfera. 

Supongamos  una  esfera  pequeña  hueca  dispue.sta 
como  .se  mue.stra  en  la  figura  1,  y  que  el  lugar  que  se 
mira  tiene  una  pantalla  opaca  en  frente  de  la  super- 
ficie   de    ensayo :    Sea 

F  :=  el  flujo  de  luz  total  que  entra  la  esfera  en  lúmenes; 
M  =e\  factor  de  reflexión  de  la  superficie  de  la  esfera; 
M'  =  el  factor  de  reflexión  de  la  superficie  de  ensayo; 
£"  =  la  iluminación  del  punto  de  ob.servación  cuando  .se 
proyecta  directamente  en  la  superficie  de  ensayo ; 


£"  =  la  iluminación  del  punto  de  observación  cuando  se 
proyecta  la  luz  directamente  en  la  superficie  de 
la  esfera  en  un  punto  sin  pantalla  desde  el 
punto  de  observación. 

El  flujo  efectivo  para  iluminar  el  punto  que  se  ob- 
serva es  M'MF  o,  lo  que  es  lo  mismo,  el  flujo  E  inci- 
dente en  la  superficie  de  ensayo  produce  la  misma  ilu- 
minación del  lugar  observado  como  un  punto  fuente  de 
luz  colocado  en  el  centro  de  la  esfera  y  radiando  M'MF 
lúmenes. 

Cuando  el  rayo  incidente  se  proyecta  en  la  superficie 
de  la  esfera  en  un  punto  sin  pantalla  desde  el  punto 
observado,  se  ve  fácilmente  que  los  efectos  en  el  punto 
de  observación  son  los  mismos  que  los  de  un  punto  que 
radia  MF  lúmenes. 

De  aquí  que  en  cada  caso,  la  iluminación  del  lugar 
es  directamente  proporcional  a  estos  valores  de  los  flu- 
jos y  la  razón  de  la  iluminación  en  los  dos  casos  es  el 
factor  de  reflexión  de  la  superficie  de  ensayo.  Por  lo 
tanto 


MMF 
MF 


S/^JV\    .-Lámpara  e/e'cfrica 

/Lenfes  focales  de  2,Smm. 


PIG.    1.      ESQUEMA  DEL  REFECTOMETRO   SIN 
FOTÓMETRO 

Nótese  que  nada  se  ha  supuesto  respecto  a  la  ma- 
nera en  que  el  flujo  de  luz  se  refleja  en  la  superficie  de 
ensayo;  de  aqui  que  el  factor  de  reflexión  de  la  super- 
ficie de  ensayo  se  valuará  correcta  e  independiente- 
mente de  como  está  distribuido  el  flujo  que  se  refleja 
en  la  superficie  de  ensayo  sobre  las  paredes  interiores 
de  la  esfera. 

Además,  el  factor  de  reflexión  medido  es  el  factor  de 
la  luz  de  color  que  suministra  la  lámpara  cuya  luz  no 
se  afecta  por  la  reflexión  selectiva  de  las  paredes  de 
la  esfera. 

La  esfera  hueca  que  se  usó  es  de  cobre  de  13  centí- 
metros de  diámetro,  como  las  que  se  usan  en  las  válvu- 
las de  flotador  para  vapor,  y  tiene  una  abertura  de 
cuatro  centímetros.  Puede  usarse  con  luz  difusa  so- 
lamente en  la  superficie  de  ensayo  o  con  una  mezcla  de 
luz  difusa  y  luz  directa.  Estos  dos  casos  se  mues- 
tran,  respectivamente,  en  las  figuras  1  y  2. 

Los  detalles  del  fotómetro  se  ven  en  la  figura  1. 
La  esfera  hueca  tiene  una  abertura  de  4  centímetros. 
El  tubo  iluminador  se  ve  a  la  izquierda;  este  tubo  no 
es  normal  a  la  esfera  y  puede  girar  alrededor  del  radio 
que  sirve  de  eje  de  rotación.  Los  círculos  que  se  ven 
en  el  centro  de  la  figura  son  el  agujero  de  observación 
que  puede  fijarse  al  fotómetro.     El  rayo  incidente  del 
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FIG.    2.      MIDIENDO   EL,  PODER   REFLECTOR   DE 
UNA  PARED 

tubo  de  iluminación  se  puede  dirigir  sobre  la  superfi- 
cie de  ensayo  o  sobre  la  superficie  interior  de  la  es- 
fera. En  el  interior  del  tubo  de  iluminación  se  pone 
una  lámpara  de  2,8  voltios. 

Para  comprobar  los  resultados  obtenidos  con  el  re- 
flectómetro  se  hizo  una  serie  de  ejemplares  graduados 
para  experimentarlos.  Se  mezcló  tinta  de  china,  un 
cemento  blanco  ( "Keen's  Fine")  y  hollin,  y  se  obtuvo 
el  gris  neutro.  Estos  ejemplares  se  repasaron  con 
papel  de  lija  gruesa,  resultando  buenos  difusores,  y  las 
superficies  se  ensayaron  para  encontrarles  el  factor  de 
reflexión  por  la  observación  del  brillo  de  la  superficie 
cada  10  grados,  utilizando  el  aparato  descrito. 

La  cantidad  de  flujo  que  se  reflejaba  se  calculó  de 
estas  observaciones,  y  como  el  flujo  incidente  se  cono- 
cía, la  razón  del  flujo  reflejado  al  incidente  dio  el  fac- 
tor de  reflexión.  Estas  piezas  de  ensayo  se  normali- 
zaron y  se  utilizaron  para  comprobar  los  resultados 
dados  por  el  reflectómetro.  A  estas  piezas  se  agregó 
una  de  carbonato  de  magnesia  ensayada  previamente, 
una  placa  de  vidrio  opalino  y  un  cartón  blanco  pintado 
con  la  misma  pintura  que  se  usó  en  la  esfera  regis- 
tradora. El  factor  de  reflexión  de  esta  pintura  se  ha- 
bía determinado  previamente  midiendo  la  iluminación 
total  de  la  pared  de  la  esfera  cuando  una  lámpara  de 
intensidad  conocida  ardía  dentro  de  la  esfera. 

Los  ensayos  de  las  superficies  de  cemento  en  el  pri- 
mer tipo  de  este  reflectómetro  mostró  que  los  resulta- 
dos estaban  de  acuerdo  casi  perfecto  con  los  obtenidos 
por  el  método  de  punto  por  punto. 

Al  usar  el  instrumento  no  es  necesario  ajustar  las 
lámparas  en  el  fotómetro  y  en  el  reflectómetro  a  un  vol- 
taje exacto,  a  causa  de  que  ambos  están  conectados  a 
la    misma    batería. 

Si   sólo   se  desean   factores  aproximados   los   voltajes 


pueden  ajustarse  de  modo  que  el  fotómetro  lea  10  cuan- 
do la  luz  se  dirige  a  la  pared  de  la  esfera;  y  después 
de  la  lectura,  cuando  la  luz  se  dirige  a  la  superficie  de 
ensayo,  es  un  décimo  del  por  ciento  del  factor  de  re- 
flexión.    Esto  elimina  la  necesidad  de  hacer  cálculos. 

Agregando  una  luz  exterior  que  dé  un  rayo  de  inten- 
sidad adecuada,  el  mismo  instrumento  puede  servir  para 
medir  los  factores  de  transmisión  de  los  medios  clai'os 
o  difusos.  En  un  laboratorio  esa  fuente  de  luz  exterior 
es  fácil  de  obtenerse  por  medio  de  una  lámpara  y  un 
reflector.  El  método  para  medir  los  factores  de  trans- 
misión es  semejante  en  principio  al  empleado  por 
Luckiesh  y  Mellor,  pero  el  aparato  as  diferente. 

TABLA   I,     FACTORES  DE  REFLIÍXIÓN  POR  DOS  MÉTODOS 
(1)   Punto  por  punto.      (2)    Nu 

EjempLar  de  cemento  Xo.  1 

Ejemplar  de  cemento  No.  4.  .  .  . 

Ejemplar  de  cemento  No.  7 

Ejemplar  vidrio  opalino  p:  lido 

Pintura  de  la  esfera 

Carbonato  de  magne  ia 

'Valor  obtenido  midiendo  la  iluminación  total  en  una   esfera  de 
2.20  metros  de  diámetro  por  una  lámpara  de  intensidad  conocida. 
^Promedio  de  todas  las  medidas  hechas   pi-eviamente  por  cuatro 
métodos  absolutos,  incluyendo  método  de  punto  por  punto. 


tómetro. 
(1) 

(2) 

18.5 

19,2 

60,4 

60,5 

86.6 

86,4 

76.2 

76.4 

94.01 

93,91 

99.02 

98.52 

Calibre  para  profundidades 

UNA  de  las  recientes  adiciones  a  los  equipos  mo- 
dernos de  herramientas  es  un  calibre  de  tornillo 
micrométrico  para  medir  profundidades.  Como  se  ve 
en  el  grabado,  el  calibre  tiene  tres  varillas  con  las  cua- 
les se  pueden  medir  profundidades  de  O  a  3  pulgadas, 
o  sea  de  O  a  75  milímetros.  La  cabeza  del  micrómetro 
permite  hacer  lecturas  de  milésimos  de  pulgada,  o  sean 
25  millonésimas  de  metro.  Basta  quitar  el  casquillo  A 
para  poder  poner  la  varilla  cuya  longitud  se  desea,  ope- 
ración bien  sencilla,  como  se  ve  en  la  ilustración.  Al 
volver  a  colocar  el  casquillo  en  su  lugar  la  extremidad 
de  la  varilla  queda  contra  B.  Las  extremidades  de  las 
varillas  son  ajustables  y  permiten  ajustar  cualquiera 
de  ellas.  Estos  calibres  tienen  bases  de  6,25  ó  de  10 
centímetros.     Su  uso  y  ventajas  son  bien  aparentes. 

Cada  calibre  tiene  varillas  de  las  profundidades   de 
más  uso  en  la  industria  en  que  se  utilizan. 
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Tratamiento  de  los  jugos  azucarados* 

Por  Hermán  Wiese 

Ontario.  Canadá 

LA  INVENCIÓN  se  refiere  a  un  procedimiento  para  el 
^  tratamiento  del  azúcar,  en  que  la  purificación  del 
guarapo  se  efectúa  por  medio  de  la  cal.  Actualmente 
es  costumbre  tratar  las  soluciones  de  azúcar  sin  refinar 
(centrifugar)  con  un  óxido  o  hidrato  de  cal  en  propor- 
ciones que  varían  desde  2  por  ciento  o  más,  según  sea 
la  cantidad  de  azúcar  sólido  que  contenga  la  solución. 
Cuando  la  cal  se  separa  de  la  solución,  se  presenta  en  for- 
ma de  carbonato,  el  que  generalmente  es  de  poco  o  nin- 
gún valor  y  a  veces  demanda  gastos  para  disponer 
de  él. 

Este  procedimiento  se  basa  sobre  el  descubrimiento 
de  que  la  purificación  de  los  jugos  azucarados  se  puede 
efectuar  mediante  el  empleo  de  carbonato  de  cal  precipi- 
tado en  lugar  del  óxido  o  del  hidrato,  eliminando  así 
una  gran  parte  de  los  gastos  usuales  en  el  tratamiento 
por  la  cal. 

Otra  innovación  del  procedimiento  consiste  en  el  mé- 
todo original  de  purificar  y  preparar  el  carbonato  de  cal 
de  manera  que  el  mismo  material  pueda  usarse  para 
varios  tratamientos  sucesivos. 

Al  llevar  a  cabo  este  procedimiento  mejorado,  la  solu- 
ción que  se  ha  de  tratar,  ya  sea  que  se  haya  extraído 
directamente  de  !a  caña  o  sea  una  solución  de  azúcar 
sin  reñnar  con  densidad  de  10  a  45  grados  Brix,  se 
calienta  primeramente  a  una  temperatura  de  50  grados 
C.  y  se  trata  con  carbonato  de  cal  precipitado,  debiendo 
variar  la  cantidad,  según  la  solución,  desde  1  a  10  por 
ciento,  basado  sobre  el  contenido  de  azúcar  sólido  en  la 
solución.  Esta  solución  se  calienta  hasta  que  llegue  al 
punto  de  ebullición  y,  debido  a  la  presencia  del  carbonato 
de  cal  en  la  solución  caliente,  las  impurezas  orgánicas 
se  combinan  con  el  carbonato,  descolorándola.  En  se- 
guida se  filtra  para  quitar  el  carbonato  y  las  impurezas. 

El  tratamiento  hasta  aquí  descrito,  a  pesar  de  purifi- 
car y  descolorar  el  azúcar,  no  separa  la  glucosa  o  el  azúcar 
invertido.  Estos  pueden  eliminarse  por  un  tratamiento 
de  cal,  añadiendo  a  la  solución  de  i  a  1  por  ciento  d» 
cal  hidratada,  con  preferencia  en  forma  de  agua  de  caí, 
la  que  se  calienta  en  seguida  entre  70  y  100  grados  C. 
La  destrucción  del  azúcar  invertido  da  color  a  la  solu- 
ción, pero  este  color  puede  extraerse  por  medio  de  la 
carbonización  hasta  neutralizarlo  y  recalentando  después 
la  solución  entre  70  y  100  grados  C.  con  el  carbonato 
de  cal  aún  presente.  Al  filtrar  nuevamente  la  solución 
tendrá  un  alto  grado  de  pureza. 

Cuando  el  procedimiento  se  efectúa  continuamente, 
el  carbonato  de  cal  extraído  por  filtración  del  jugo  se 
purifica  de  la  manera  siguiente.  El  pan  de  cal,  tal  como 
se  extrae  de  la  prensa,  se  mezcla  con  agua  y  se  agita, 
calentándolo  en  seguida  en  un  envase  cerrado  a  una  tem- 
pertura  mayor  de  la  a  que  se  sometió  cuando  se  encon- 
traba mezclado.  Esto  de.scompondrá  la  combinación 
química  entre  el  carbonato  de  cal  y  las  impurezas  orgá- 
nicas extraídas  del  azúcar,  y  éstas  pueden  entonces  se- 


pararse por  medio  del  lavado  y  la  filtración.  El  carbo- 
nato de  cal  purificado  puede  entonces  usai'se  otra  vez 
durante  las  primeras  fases  del  procedimiento,  y  la  pér- 
dida insignificante  e  inevitable  se  compensará  con  el 
carbonato  de  cal  adicional  que  resulta  de  la  carboniza- 
ción del  agua  de  cal.  La  única  cal  adicional  necesaria 
es  de  :}  a  1  por  ciento,  que  se  usa  en  la  segunda  fase. 
El  procedimiento  ya  descrito  puede  también  aplicarse 
al  azúcar  de  remolacha. 


Clarificador  electrolítico  del  azúcar 

Inventado  por  Roberto  W.  Williams 

ESTA  invención  consiste  en  un  procedimiento  elec- 
trolítico para  la  extracción  de  ácidos  o  sales  de  las 
soluciones  de  azúcar  con  el  objeto  de  aumentar  la  pu- 
reza de  éste  y  facilitar  su  aprovechamiento. 


•Patente  cxpi-dlda  il  10  de  Octubre 


El  procedimiento  tiene  aplicación  especial  en  la  pre- 
paración de  la  miel  de  la  palma  conocida  con  el  nombre 
de  "ñipa,"'  que  crece  abundantemente  en  las  Islas  Fili- 
pinas y  en  otros  lugares.  Esta  miel  contiene  de  14  a 
15  por  ciento  de  sucrosa  y  su  pureza  es  de  80  a  90  por 
ciento.  La  mayor  parte  de  las  materias  sólidas,  ade- 
más de  la  sucrosa  corriente,  son  cloruro  de  sodio  y  otras 
sales  marinas,  pues  estas  palmas  crecen  en  las  maris- 
mas que  son  inundadas  por  las  grandes  mareas. 

El  invento,  en  sus  ra.sgos  generales,  es  como  sigue: 
La  miel  se  trata  con  cal  y  bióxido  de  carbono,  dejándose 
asentar  en  seguida;  después  se  calienta  y  se  trata  con 
azufre  en  la  forma  acostumbrada.  Se  procede  después 
a  la  evaporación  en  el  vacío,  cristalizándola  en  tinas  y 
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sometiendo  el  azúcar  a  la  acción  de  las  centrifugas. 
Las  primeras  melazas  que  resultan  de  la  miel  de  la 
ñipa  difieren  de  las  melazas  de  la  caña  de  azúcar  en 
que  las  impurezas,  en  lugar  de  ser  en  su  mayor  parte 
glucosa,  goma,  etcétera,  consisten  de  sales  inorgánicas 
(especialmente  cloruro  de  sodio) . 

A  continuación  pasamos  a  describir  sucintamente 
uno  de  los  métodos  de  poner  en  práctica  el  procedimien- 
to. El  líquido  que  ha  de  tratarse  se  vacia  en  un  de- 
pósito, a,  que  puede  ser  de  hormigón  u  otro  material  mal 
conductor  de  la  electricidad.  Este  depósito  se  divide 
en  tres  cámaras,  cuyos  tabiques,  h,  son  de  arcilla  porosa 
de  la  clase  usada  en  la  fabricación  de  filtros.  La  cámara 
central,  en  la  que  se  vacía  la  solución  de  azúcar,  es 
grande,  y  las  otras  dos  son  relativamente  pequeñas  y 
angostas"  Los  ánodos  c  son  de  grafito  y  los  cátodos  d 
•son  de  hierro,  y  ambos  se  sumergen  en  una  solución 
salina  débil,  la  cual  llena  las  dos  cámaras  de  los  ex- 
tremos. A  través  del  liquido  pasa  constantemente  una 
corriente  continua  de  voltaje  y  amperaje  adecuados. 
Los  tabiques  de  arcilla  porosa  impiden  la  difusión  de 
los  elementos  no  electrolíticos,  pero  permite  el  paso  a 
su  través  de  los  iones.  El  resultado  será,  por  supuesto, 
la  acumulación  de  los  hidróxidos  básicos  alrededor  de 
los  cátodos  con  desprendimiento  de  hidrógeno  en  caso 
que  haya  presente  álcalis  o  metales  alcalinos.  Al  mismo 
tiempo  hay  una  acumulación  semejante  de  substancias 
acidas  alrededor  de  los  ánodos.  Con  el  objeto  de  evitar 
la  acumulación  excesiva  en  los  electrodos,  el  líquido  en 
las  cámaras  que  contienen  estos  electrodos  se  reemplaza 
constantemente  con  agua  suministrada  por  la  tubería  E, 
y  el  líquido  más  denso  sale  continuamente  de  las  cá- 
maras por  una  abertura  para  el  derrame.  Las  descar- 
gas de  este  derrame  se  efectúan  en  pequeños  chorros 
por  medio  de  las  piqueras  /  o  por  otro  método  análogo 
para  evitar  asi  pérdidas  considerables  de  corriente.  La 
conductibilidad  de  las  corrientes  de  carga  puede  dismi- 
nuirse aun  más  mediante  el  uso  de  un  pitón,  g,  el  cual 
suministra  un  chorro  de  aire  que  transforma  estas  co- 
rrientes en  una  lluvia  finísima.  El  tamaño  del  depósito 
y  de  los  electrodos  determinan  la  intensidad  de  la  co- 
rriente. Una  corriente  de  2  a  4  amperios  por  decíme- 
tro cuadrado  parece  dar  resultados  satisfactorios.  El 
voltaje  debe  variar  entre  5  y  25,  de  acuerdo  con  el  ta- 
maño del  depósito.  La  corriente  debe  ser  continua  y 
puede  generarse  con  una  dínamo  ordinaria  o  bien 
puede  obtenerse  de  acumuladores  eléctricos. 


Propiedades  de  las  sales  en  polvo 

EN  LA  reunión  de  la  Faraday  Society  con  la  sección 
londinense  de  la  Society  of  Chemical  Industry  el 
Dr.  T.  Marton  Lowry,  O.B.E.,  F.R.S.,  y  F.  C.  ríemmings 
presentaron  un  trabajo  sobre  las  propiedades  de  las  sales 
en  polvo. 

La  formación  de  un  aglomerado  de  las  sales  en  polvo 
generalmente  depende  de  la  presencia  de  un  solvente. 

Nitratos. — En  el  caso  del  nitrato  de  amoníaco  se  for- 
ma una  masa  muy  dura  al  cambiar  de  estado  a  32  grados 
C. ;  pero  la  formación  de  esta  masa  puede  evitarse  de- 
secando completamente  la  sal.  Al  desintegrar  mecáni- 
camente la  sal  caliente  igualmente  se  forma  una  masa 
dura,  pero  esto  también  se  atribuye  a  la  influencia  de 
la  humedad  que  se  desprende  durante  la  desintegración. 

El  nitrato  de  soda  forma  una  masa  muy  dura  cuando 
se  almacena  suelto,  pero  esto  puede  evitarse  secándolo, 
como  se  hace  en  el  comercio ;  sin  embargo,  este  pi-ocedi- 


miento  e.s  el  que  precisamente  conduce  a  formar  las  ma- 
.sas  más  duras  y  compactas  de  nitrato  de  amoniaco. 
Esta  diferencia  se  atribuye  a  que  el  nitrato  de  amonía- 
co es  polimorfo,  mientras  que  el  nitrato  de  soda  no  lo  es. 
El  nitrato  de  potasa,  que  es  menos  soluble  que  cual- 
quiera de  las  sales  anteriores,  puede  formar  una  masa 
al  almacenarse,  pero  no  en  tan  gran  escala. 

Otros  compuestos  anhidros. — La  formación  de  una 
masa  compacta  no  sólo  ocurre  en  el  caso  de  la  sal  común 
y  sosa  calcinada  sino  también  con  el  clorato  y  perclorato 
de  potasa,  el  ácido  cítrico  y  el  tartárico.  La  formación 
de  la  masa  de  las  últimas  cuatro  sales  con  xrecuencia 
acompaña  o  sigue  la  molienda  de  los  cristales  secos. 
Esto  probablemente  se  debe  a  la  generación  de  más  hu- 
medad durante  el  molido  y  puede  evitarse  secando  la  sal 
durante  el  molido  o  después  y  envasando  la  en  estado  seco. 
Salfís  hidratadas. — El  apelmazado  de  sales  hidi-atadas 
a  menudo  trae  dificultades,  como  en  el  caso  de  la  sal  de 
la  rochela,  bórax,  fosfato  de  soda  y  alumbre.  Estos  hi- 
dratos no  pueden  tratarse  como  las  sales  anhidras  por 
Ja  dificultad  en  obtener  la  desecación  de  los  hidratos 
sin  que  se  descompongan  parcialmente.  La  manipula- 
ción mecánica  de  las  sales  hidratadas  se  asegura  que  no 
sólo  hace  desprender  la  humedad  que  contienen  sino  c[ue 
resulta  en  la  desintegración  del  hidrato  de  una  manera 
semejante  a  la  que  tiene  lugar  cuando  la  sal  se  calienta 
y  puede  compararse  a  los  efectos  producidos  por  la  fu- 
sión exactamente  con  el  fenómeno  que  acompaña  la  for- 
mación de  material  amorfo  durante  la  manipulación  en 
frío.  El  molido  está  comprobado  que  va  acompañado  de 
una  pequeña  pérdida  en  peso,  el  cual  pronto  se  recupera 
del  aire.  Esto  no  se  cree  que  sea  suficiente  para  explicar 
el  apelmazado  de  la  sal,  el  que  se  atribuye  más  bien  a 
la  cristalización  que  sigue  a  la  perturbación  en  la  distri- 
bución normal  del  agua  resultante  del  molido  de  la  sal, 
exactamente  como  el  sulfato  de  soda  puede  recristalizar- 
se  en  la  forma  normal  después  de  haberse  fundido  en 
su  agua  de  cristalización. 

Pérdidas  de  bióxido  de  azufre. — El  bisulfuro  y  el  hi- 
drosulfuro  de  soda  se  apelmazan  cuando  están  en  con- 
tacto con  el  aire,  pero  este  es  un  cambio  más  complejo, 
no  porque  absorben  agua,  sino  porque  se  desprende  bi- 
óxido de  azufre. 

Coy)tracción  del  sulfato  de  cobre. — Cuando  el  polvo  de 
sulfato  de  cobre  anhidro  se  expone  al  aire  húmedo,  se 
dilata  considerablemente  durante  la  hidratación,  pero  la 
absorción  del  1  por  ciento  de  agua  final  está  acompaña- 
da de  apelmazamiento  y  gran  contracción.  El  pequeño 
e.xceso  de  agua  oue  toma  la  masa  pronto  la  pierde  en 
una  atmósfera  seca  cuando  se  completa  la  hidratación. 
La  contracción  y  la  formación  de  una  masa  en  este  caso 
se  cree  que  se  deben  a  la  presencia  simultánea  de  par- 
tículas de  trihidrato  y  de  agua  saturada  de  pentahidra- 
to,  en  que  el  trihidrato  se  disuelve  y  cristaliza  otra  vez 
en  la  forma  común.  La  formación  de  masas  de  sales 
hidratadas  puede  evitarse  con  la  presencia  de  una  peque- 
ña cantidad  de  un  hidrato  pobre  en  agua,  para  que  ab- 
sorba los  vestigios  de  humedad,  que  son  los  que  producen 
la  aglomeración  en  una  sola  masa  casi  completamente 
hidi-atada. 

Nótese  que  la  desintegración  acompaña  al  cambio  de 
estado  del  nitrato  de  amoníaco  cuando  se  seca  por  calor, 
el  cual  también  se  absorbe  en  la  deshidratación  de  mu- 
chas sales  hidratadas.  Esta  desintegración  puede  usar- 
se como  un  substituto  del  molido,  exactamente  como  el 
procedimiento  opuesto  de  agregar  agua  a  la  cal  viva 
para  hacer  el  hidrato  de  cal  en  polvo. — Chemical  and 
Metallu  rgical  Engineering. 
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Precios  de  los  metales 

Los  precios  dominantes  de  los  meta- 
les en  Estados  Unidos,  basados  en  el 
promedio  de  los  principales  mercados 
reducidos  a  la  base  de  Nueva  York,  al 
contado  y  por  libi'a  avoirdupois,  con 
excepciones  especificadas,  fueron  el  27 
de  Julio  de  este  año,  según  datos  reuni- 
dos por  el  Eiigineerhuj  and  Mining 
Journal : 

Centavos 

Cubre    11.75 

Estaño    ■ 25.37 

Plomo     4.35  a  4.40 

Plomo  en    San   Luis 4,20  a  4.25 

Zinc     4.20 

Plata  extranjera  en  Nueva  YorJi 

( la   onza  )     61.62 

Precio  del  mejor  carbón  para  calderas  en 
Norfolk  por  1.000  kilogramos  para  exporta- 
ción, nominal   6.00  dólares. 


por  seis  torres  de  acero  de  304  metros 
de  altura,  con  vientos.  Debemos  ha- 
cer notar  que  el  empleo  de  vientos  pa- 
ra las  torres  ha  permitido  proyectar 
éstas  con  un  peso  de  200  toneladas,  no 
obstante  que  torres  de  250  metros  sin 
vientos  necesitan  no  menos  de  570  to- 
neladas de  acero  para  su  construc- 
ción. 

Como  vía  de  comparación  entre  las 
alturas  de  las  torres  de  acero  más  al- 
tas   recordamos    aquí     las     siguientes: 

Torre  Eiffel,  300  metros. 

Torre  de  acero  Tuckerton,  con  vien- 
tos,  259    metros. 

Torres  de  la  estación  de  Burdeos, 
sin   vientos,   250   metros. 


LIBROS  NUEVOS 


Ferrocarril  Boliviano 

Se  dice  entre  los  ingenieros  que  den- 
tro de  poco  tiempo  habrá  dos  días  me- 
nos de  camino  entre  Nueva  York  y 
Buenos  Aires  una  vez  que  se  construya 
un  tramo  de  205  kilómetros  de  ferro- 
carril en  Bolivia  para  lo  cual  el  Go- 
bierno boliviano  y  la  Ulen  Contracting 
Corporation  de  Nueva  York  h;in  fir- 
mado el  contrato  respectivo.  Dicho  con- 
trato especifica  que  el  ferrocarril  será 
terminado  en  cinco  años;  los  planos  y 
especificaciones  están  en  preparac  ón,  y 
los  trabajos  sobre  el  terreno  comen- 
zarán el  1  de  Enero  de  1922.  El  Go- 
bierno boliviano  hará  la  emisión  de  bo- 
nos por  valor  de  7.000.000  de  dólares 
a  fin  de  suministrar  los  fondos  necesa- 
rios para  la  construcción.  Dichos  bo- 
nos son  redimibles  a  los  veinte  años 
y  ganan  el  8  por  ciento  anual.  La 
Ulen  Contracting  Corporation  tomará 
los  bonos  y  los  pondrá  en  venta  en  ios 
Estados    Unidos. 


CATÁLOGOS  NUEVOS 


Estación  radiográfica  de  1.000 
kilovatios  en  China 

Se  va  a  dar  principio  a  la  instalación 
de  una  estación  radiográfica  en  China, 
que  con  una  potencia  de  1.000  kilova- 
tios pondrá  en  comunicación  inalám- 
brica Shanghai  y  San  Francisco,  sal- 
vando una  distancia  de  9.927  kilóme- 
tros. 

Dicha  instalación  quedará  terminada 
dentro  de  unos  dos  años.  La  estación 
en  Shanghai  será  semejante  a  la  de 
Burdeos  en  Francia.  El  contrato  para 
su  erección  ha  sido  firmado  con  la  Fe- 
deral Telegraph  Company,  que  ha  man- 
darlo ya  sus  ingenieros  a  China  para 
que  den  principio  a  la  obra.  En  San 
Francisco,  California,  se  levantará  una 
estación  semejante  y  cuando  ambas  es- 
taciones estén  terminadas  formarán 
con  la  estación  de  Burdeos  una  cadena 
por  medio  de  la  cual  se  podrá  trans- 
mitir radiogramas  alrededor  del  mun- 
do. Estas  tres  estaciones  quedarán 
próximamente  equidistantes  casi  a  120 
grados  de  longitud  una  de  otra.  La 
antena    en    Shanghai    estará    sostenida 


La  Pacific  Tank  and  Pipe  Company, 

de  San  Francisco,  California,  ha  pu- 
blicado últimamente  un  catálogo  en 
inglés,  titulado  "Pacific  Wood  Stove 
Pipe,"  que  contiene  la  descripción  de 
muchas  de  las  tuberías  que  se  han  cons- 
truido con  duela  de  cedro  de  Califor- 
nia y  la  de  los  accesorios  que  entran  en 
-  la  construcción  de  dichas  tuberías.  Ade- 
más, contiene  el  catálogo  una  serie  de 
tablas  hidráulicas  útilísimas  y  fórmu- 
las para  calcular  los  gastos  a  las  di- 
versas velocidades  del  agua  y  los  di- 
\ersos  diámetros  de  los  tubos. 

La  Lee  C.  Moore  and  Company,  Inc., 

de  Pittsburgh,  Pensilvania,  ha  publi- 
cado en  inglés  recientemente  un  catá- 
logo con  la  descripción  completa  de 
las  torres  de  tubo  de  acero  y  accesorios 
para  perforar  pozos  de  petróleo  y  ar- 
tesianos. El  hecho  práctico  de  que  es- 
tos aparejos  son  indestructibles  y  fá- 
cilmente armables  permite  que  una 
misma  torre  pueda  servir  muchas  ve- 
ces. En  el  Estado  de  Nueva  York  una 
sola  de  estas  torres  ha  servido  para 
perforar  36  pozos  muy  profundos.  La 
lectura  de  este  catálogo  da  luces  sobre 
muchos  puntos  relativos  a  perforacio- 
nes de   pozos. 

La  Sullivan   Machinery  Company,  de 

Chicago,  Illinois,  está  distribuyendo, 
bajo  los  Nos  76  y  78-A,  dos  nuevos  bo- 
letines, en  inglés,  descriptivos  de  un 
torno  para  minería  y  de  una  bomba 
neumática  respectivamente.  Según  los 
fabricantes,  estos  tornos  tienen  una 
gran  aplicación,  no  tan  sólo  en  la  mi- 
nería, sino  también  en  la  industria.  Es- 
tas máquinas  tienen  varias  caracterís- 
ticas hasta  hoy  desconocidas  en  apara- 
tos de  esta  clase. 

Las  bombas  neumáticas  descritas  en 
el  folleto  No.  78-A  pueden  moverse  por 
medio  del  vapor  o  por  transmisión  de 
correa;  todas  las  piezas  están  prote- 
gidas, y  la  lubricación  se  hace  por  el 
método  de  inmersión. 


"Arquitectura."  Tenemos  a  la  vista 
el  número  42  del  año  VII  de  esta  im- 
portante revista,  órgano  oficial  de  la 
Sociedad  de  Arquitectos  de  Montevi- 
deo. Todos  los  proyectos  que  com- 
prende este  número  son  de  primera  im- 
portancia y  revelan  el  buen  gusto  ar- 
tístico y  progresos  que  se  están  alcan- 
zando en  la  capital  uruguaya. 

"Boletín  de  la  Unión  Industrial  Ar- 
gentina." Hemos  recibido  el  número 
629,  tomo  XXV,  de  esta  importante 
publicación,  que  contiene  en  sus  pági- 
nas muy  interesantes  artículos,  tales 
como  la  desocupación  obrera  en  el 
país.  La  industria  de  los  textiles  vege- 
tales y  otros  varios  artículos  sobre  di- 
versas industrias.  Termina  dicho  nú- 
mero con  la  "Guía  de  Correos  y  Telé- 
grafos" y  una  serie  de  tablas  de  reduc- 
ción sumamente  prácticas  y  útiles. 

"Quarterly  Bulletin  of  the  Bureau  of 
Public  Works."  Hemos  recibido  esta 
publicación  filipina,  en  la  que  se  mues- 
tran los  adelantos  que  rápidamente  se 
hacen  en  el  archipiélago  filipino  en  los 
diversos  ramos  de  obras  públicas.  En 
el  ramo  de  arquitectura  son  notables 
los  proyectos  estudiados  para  edificios 
públicos.  En  el  ramo  municipal  las  ins- 
talaciones de  bocas  de  agua  para  in- 
cendios en  Pagsanjan,  provincia  de  La 
Laguna,  son  muy  importantes  y  han 
tenido  éxito   completo. 

"Petróleos  y  Minas."  Este  es  el 
nombre  de  una  nueva  revista  mensual 
Cjue  se  publica  en  Buenos  Aires,  y  cuyo 
primer  número  vio  la  luz  pública  el  15 
de  Mayo  de  este  año.  Al  recibir  la 
visita  de  este  nuevo  colega  no  podemos 
más  que  saludarlo  calurosamente  y  de- 
searle largos  años  de  vida  y  muchos 
lectores.  Como  su  nombre  lo  indica, 
esta  revista  está  dedicada  a  dar  a  co- 
nocer las  riquezas  mineras  y  petrole- 
ras que  encierra  el  vasto  territorio  ar- 
gentino. 

"Fifty  Kinks  in  Melal  Mining."  casa 
editora:  McGraw-HilI  Company,  Inc., 
Tenth  Avenue  at  3fith  Street,  Nueva 
York,  N.  Y.  Desde  largo  tiempo  se 
dejaba  sentir  la  necesidad  de  un  libro 
práctico  que  tratara  de  la  solución  de 
multitud  de  problemas  que  se  le  pre- 
senta al  sobrestante  y  aun  al  inge- 
niero a  cargo  de  una  mina.  El  libro 
describe  gráficamente  como  improvisar 
aparatos  que  substituyan  ventajosamen- 
te a  otros  de  construcción  permanente, 
y  por.  lo  práctico  de  las  ideas  que  ofrece 
debiera  estar  en  manos  de  todo  intere- 
sado. Se  distribuye  este  libro  gratuita- 
mente. 
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"Boletín  de  la  Unión  Panamericana." 

De  esta  importante  revista  ha  llegado 
a  nuestra  mesa  de  redacción  el  número 
correspondiente  al  mes  de  Agosto,  que, 
entre  otros  artículos,  trae  estudios  he- 
chos sobre  diferentes  enfermedades  epi- 
démicas tales  como  la  malaria,  fiebre 
amarilla,  peste  bubónica,  lepra,  pela- 
gra, fiebre  tifoidea,  así  como  extirpa- 
ción de  la  tuberculosis,  viruela,  tifo, 
urticaria,  y  estudios  sobre  sueros  y  va- 
cunas. Los  artículos  relativos  a  estas 
diversas  enfermedades  están  escritos 
por  reputados  profesores  y  contienen 
profusión  de  datos  y  experimentaciones 
Cjue  han  puesto  en  camino  a  que  estas 
terribles  enfermedades  puedan  conside- 
rar.se  como  prácticamente  extirpadas  en 
todas  las  rigiones  gue  antes  se  conoi- 
deraban  como  mortíferas,  y  por  tantt) 
estaban  casi  separadas  del  resto  del 
mundo. 

"Conferencias  sobre  Iniciativas  para 
el  Porvenir  Industrial  de  Aragón."  Con 
este  título  ha  publicado  la  Academia 
de  Ciencias  de  Zaragoza  un  volumen 
que  contiene  los  temas  siguientes:  In- 
dustrialización de  las  Industrias  .4gro 
Pecuarias,  por  D.  José  Cruz  Lapoza- 
rán.  Beneficio  del  carbón  turolense, 
por  D.  Luis  Vendrell.  La  industria  de 
la  energía  térmica  y  del  acero  eléctrico 
en  Aragón,  por  D..  Carlos  Mendizábal 
Brunet.  La  producción  forestal  arago- 
nesa, por  D.  Alejandro  Ramón  Vinos. 
Construcción  de  viviendas  económicas, 
por  D.  Miguel  Ángel  Navarro.  El  Ebro 
y  Zaragoza,  por  D.  M.  Lorenzo  Pardo. 
Orígenes  de  la  energía  en  Aragón,  por 
el  Ilustrísimo  Sr.  D.  Paulino  Savirón. 
Resumen,  por  D.  Antonio  de  Gregorio 
y  Rocasolano.  Como  comentario  dire- 
mos que  la  lista  de  los  temas  de  vital 
importancia  tratados  en  estas  conferen- 
cias y  los  autores  distinguidísimos  de 
ellas  hacen  de  este  volumen  un  libro  de 
positivo  interés. 

"Estudio    sobre    obra.s    de    sanidad." 

Hemos  recibido  una  monografía  de 
quince  páginas  escrita  por  el  ingeniero 
mecánico  de  la  Universidad  de  Cornell, 
Sr.  Luis  Guanes  M.,  de  la  Asunción, 
Paraguay,  que  trata  de  las  obras  de 
salubridad  en  la  capital  dicha.  El  sis- 
tema de  bombas  es  el  tema  principal 
de  dicha  tesis,  que  fué  escrita  a  peti- 
ción del  Congreso  Nacional  pai-aguayo 
y  de  la  municipalidad  de  Asunción  con 
motivo  de  que  un  ingeniero  había  in- 
formado que  no  debían  utilizarse  bom- 
bas centrífugas  para  el  servicio  de 
aguas  potables  de  Paraguay  y  otro  in- 
geniero había  informado  lo  contrario. 
Entonces  el  Sr.  Ingeniero  Guanes  M. 
fué  nombrado  como  perita  y  produjo 
el  folleto  motivo  de  este  artículo,  en  el 
cual,  después  de  hacer  un  análisis  téc- 
nico de  los  detalles  del  problema  que 
determinan  la  construcción  de  una  bom- 
ba, Mega  a  ciertas  conclusiones  sobre 
los  métodos  de  escoger  la  bomba  nece- 
saria para  un  servicio  dado.  La  mo- 
nografía trata  también  de  la  clase  de 
motores  que  deberán  usarse,  así  como 
de  la  instalación  de  bombas  para  ser- 
vicio de  agua  potable  en  otras  munici- 
palidades, y  contiene  otros  muchos  da- 
tos  que   son  de   interés   para  los   inge- 


nieros en  todo  el  gran  territorio  de  la 
América  del  Sur,  en  donde  las  condi- 
ciones son  semejantes  a  las  del  Para- 
guay. Los  interesados  en  ver  este  fo- 
lleto deben  pedirlo  directamente  al 
autor  en  la  Asunción. 


CHISPAS 


La  Canadian  Chicago  Bridge  and 
'ron  Company,  Limited,  de  Bridgeburg, 
Ontario,  y  de  Montreal,  Quebee,  han 
cambiado  su  razón  social  por  la  Horton 
Steel  Works,  Limited,  según  aviso  dado 
por  el  Sr.  C.  H.  Scheman,  gerente  ge- 
neral de  la  compañía.  El  nuevo 
nombre  de  la  compañía  fué  elegido  para 
honrar  la  memoria  del  Sr.  Horace  E. 
Horton,  ya  muerto,  quien  en  186.5  fundó 
en  los  Estados  Unidos  la  organización. 
La  empresa  canadiense  fué  registrada 
en  1913,  y  en  ese  mismo  año  se  levantó 
la  fábrica  en  Bridgeport. 

La  Malcolnison  Briquet  Engineering 
Company  de  Chicago  y  la  St.  Louis  Bri- 
quette  Machine  Company  se  han  unido 
para  formar  una  nueva  compañía  cuya 
razón  social  es  Malcolmson  Engineer- 
ing and  Machine  Corporation.  La 
nueva  compañí  continuará  ejerciendo 
como  ingeniei'os  y  conti'atistas  para  el 
establecimiento  de  fábricas  de  aglo- 
merados combustibles,  aprovechamiento 
de  turba,  destilación  de  combustibles  a 
baja  temperatura,  preparación  de  fos- 
fatos y  para  secar,  trituar  y  cernir 
carbón  y  pi-oductos  de  piedra. 

Delegados  al  Congreso  Pan  Ameri- 
cano    de     Correos     en     Buenos     Aires. 

El  Congi-eso  de  los  Estados  Unidos 
ha  aprobado  un  decreto  autorizando  al 
Director  General  de  Correos  para  que 
del  Departamento  de  Correos  nombre 
(ios  delegados  al  Congreso  Pan  Ame- 
ricano de  Correos  en  Buenos  Aires,  Ar- 
gentina. El  decreto  autoriza  también 
el  gasto  de  5.000  dólares,  que  a  discre- 
ción del  Director  General  de  Correos 
serán  empleados  en  los  gastos  de  re- 
presentación de  los  delegados  mencio- 
nados. 

E!  señor  Henry  H.  Norris,  redactor 
en  jefe  de  la  revista  Electric  Railway 
Journal,  ha  sido  nombrado  por  la  New 
York  Business  Publishers'  Association 
para  que,  como  su  delegado,  dé  ayuda 
a  la  preparación  de  un  curso  de  ins- 
trucción para  los  empleados  presentes 
y  futuros  en  periódicos  comerciales. 
La  asociación  ha  contratado  con  la 
Business  Training  Corporation  de  Nue- 
va York  para  que  administre  dicho 
curso,  y  el  principal  deber  del  Sr. 
Norris  será  revisar  el  material  para 
texto.  En  este  trabajo  tendrá  la  co- 
operación de  treinta  a  cincuenta  perso- 
nas idóneas  en  cuanto  abarca  las  pu- 
blicaciones comerciales.  En  el  otoño 
venidero  se  organizarán  grupos  de  es- 
tudiantes, y  estos  grupos  serán  diri- 
gidos por  expei'tcs  en  publicaciones  con 
quienes  el  Sr.  Non-is  trabajará  en  el 
período  inicial  del  curso.  Este  nom- 
bramiento  en  favor   del   Sr.   Norris  no 


impide  que  dicho  señor  siga  desempe- 
ñando el  cargo  de  redactor  en  jefe  del 
Electric  Rnilway  Journal,  excepto  de 
que  en  los  jjrimeros  meses  tendrá  que 
dedicar  gran  parte  de  su  tiempo  a  su 
nueva  misión. 

La  International  B.  F.  Goodrich  Cor- 
poration. La  organización  reciente  de 
esta  corporación  señala  otra  amplia- 
ción del  campo  de  actividad  de  esa 
compañía  manufacturera  de  productos 
de  goma,  que  acaba  de  celebrar  su  quin- 
cuagésimo aniversario. 

La  nueva  compañía,  que  acaba  de 
incorporarse  según  las  leyes  de  Nueva 
York,  con  un  capital  autorizado  de  10 
millones  de  dólares,  representará  a  la 
B.  F.  Goodrich  Rubber  Company  en 
todos  los  países  del  extranjero,  excep- 
to el  Canadá.  Tomará  a  su  cargo  los 
intereses  fabriles  y  organizaciones  co- 
merciales que  la  empresa  principal  po- 
see en.  Francia  y  el  Japón,  lo  mismo 
que  todas  las  oficinas  subsidiarias  de 
\enta  que  tiene  ^n  Inglaterra,  Italia, 
España,  .■\frica  del  Sur,  establecimien- 
tos del  Estrecho  de  Malaca  y  Puerto 
Rico,  lo  que  implica  una  vasta  repre- 
sentación de  distribuidores  en  todos  los 
países  del  mundo.  Se  encargará  de  la 
venta  dj  todos  los  productos  de  la  em- 
presa principal,  tales  como  neumáticos 
para  automóviles,  motocicletas  y  bici- 
cletas, llantas  macizas  para  autoca- 
miones, calzado,  correas  conductoras 
y  de  transmisión,  mangueras  y  empa- 
quetaduras, botellas  para  agua  caliente, 
artículos  para  cirujanos  y  otros  mu- 
chos efectos  de  goma,  cuyo  número  se 
cuenta  por  millares,  y  cuya  manufac- 
tura se  efectúa  en  los  grandes  talleres 
que  la  B.  F.  Goodrich  Rubber  Company 
posee  en  la  ciudad  de  Akron,  Estado  de 
Ohio,  E.  U.  A.  La  nueva  organización 
quedará  también  encargada  de  la  pro- 
ducción y  venta  de  diversos  produc- 
tos de  goma  en  Francia  y  el  Japón. 

Los  directores  de  la  nueva  compañía 
son  los  señores  B.  G.  Work,  W.  O. 
Rutherford,  H.  K.  Raymond,  L.  D. 
Brown,  H.  Hough,  W.  C.  Arthur,  C.  B. 
Raymond,  F.  C.  Van  Cleef  y  W.  C. 
Geer.  El  comité  ejecutivo  se  compone 
de  los  seis  primeros  de  esta  nómina. 
La  junta  administrativa  se  compone 
como  sigue:  B.  G.  Work,  presidente; 
W.  C.  Arthur,  vicepresidente;  F.  E. 
Van  Cleef,  secretario;  L.  D.  Brown,  te- 
sorero; H.  Hough,  fiscal;  F.  E.  Titus, 
director  de  ventas;  W.  H.  Alien,  direc- 
tor de  manufacturas.  La  activa  admi- 
nistración de  los  negocios  de  la  nueva 
compañía  estará  a  cargo  principal  deí 
Sr.  W.  C.  Arthur.  Asociados  al  Sr. 
Arthur  en  la  activa  administración  de 
los  negocios  estarán  el  Sr.  F.  E.  Titus 
y  el  Sr.  W.  H.  Alien,  hasta  hace  poco 
ayudante  del  superintendente  y  direc- 
tor técnico  de  la  misma  empresa.  El 
Sr.  Titus  dirigirá  las  ventas,  y  el  Sr. 
Alien  todas  las  actividades  manufac- 
tureras de  las  subsidiarias  de  la  nueva 
compañía. 

La  oficina  en  Nueva  York  de  la  nue- 
va compañía  se  halla  en  1780  Broad- 
way.  Las  oficinas  administrativas  y 
principales  se  hallan  en  Akron,  Ohio, 
E.  U.  A, 
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FORUM 

Sección  dedicada  a  la  correspondencia  de  nuestros 
lectores  sobre  asuntos  de  interés 

[Las  personas  que  nos  sometan  problemas  deberán  firmar  sus 
comunicaciones  con  todo  su  nombre  y  dar  su  dirección.  Esto  es 
necesario  como  garantía  de  buena  te  y  para  que  sus  problemas 
sean  atendidos.  Al  publicar  los  problemas  q\u>  .se  nos  envíen 
sólo  daremos  las  iniciales  del  firmante. — La   Rkh.vcción.] 

¿El  endurecimiento  del  cobre  es  un  arte  perdido? 

Señores:  ¿Pudieran  Uds.  darme  algunos  informes  sobre 
endurecimiento  del  cobre  por  medio  del  calor?  Supongo 
que  esto  es  un  arte  perdido,  pero  últimamente  encontré  a 
una  persona  que  pretende  poder  endurecer  el  cobre.  Agra- 
deceré a  Uds.  los   informes  que  me   den.  J.  K. 

Los  informes  que  siguen  sobre  la  pregunta  que  antecede 
los  debemos  al  Sr.  E.  E.  Thum,  redactor  de  la  revista 
Chemical  and  Metalhirgical  Engiveering : 

El  cobre,  así  como  otros  metales  dúctiles,  puede  endu- 
recerse bastante  batiéndolo  en  frío.  Así,  por  ejemplo,  el 
cobre  electrolítico,  que  tiene  más  o  menos  una  dureza  de 
60  en  la  escala  Brinell,'  estirado  en  frío  para  hacer  alam- 
bre de  trole  lleKa  a  la  dureza  de  110.  La  dureza  de  las 
antiguas  herramientas  de  cobre  y  bronce  se  debe  a  la  misma 
causa,  es  decir,  al  batido.  Cualquiera  que  vea  esas  herra- 
mientas antiguas  puede  estar  seguro  de  que  el  hacerlas  no 
es  un  arte  perdido  y  que  cualquier  herramienta  ordinaria 
de  bronce  de  las  de  hoy  día  puede  endurecerse  tanto  como 
las  prehistóricas  con  sólo  majarlas.  El  Dr.  Pétrie  ha  de- 
mostrado satisfactoriamente  que  las  herramientas  antiguas 
egipcias  de  cobre,  que  se  ha  supuesto  podían  cortar  granito, 
eran  realmente  mangos  para  coger  la  herramienta,  que  era 
de  pedernal  o  de  otras  piedras  de  gran  dureza. 

li&  bien  conocida  propiedad  que  tiene  el  hierro  de  poder 
endurecerse  han  sostenido  muchos  buenos  escolásticos  que 
es  debida  a  que  el  hierro  tiene  cierta  modificación  alotró- 
pica. Esta  modificación  a  la  temperatura  ordinaria  es 
ligera,  mientras  que  a  altas  temperaturas  es  fuerte.  Si 
el  acero  es  enfriado  al  estar  a  alta  temperatura  y  adquiere 
la  modificación  fuerte  antes  de  tener  tiempo  de  adquirir 
la  suave,  el  resultado  es  el  acero  endurecido  o  templado. 

Respecto  al  cubre,  en  caso  de  poseer  cualquier  propiedad 
de  endurecimiento  por  enfriamiento,  tendría  que  tener  mo- 
dificaciones alotrópicas.  Benedickt  ha  demostrado  que  el 
supuesto  cobre  alotrópico  realmente  es  debido  al  óxido  de 
cobre  o  acetato  de  cobre.  Además,  otras  investigaciones 
muy  precisas  hechas  por  Burgess  y  Kellberg  demuestran 
que  la  resistencia  eléctrica  varía  uniformemente  y  de  ma- 
nera continua  entre  O  y  100  grados  C,  refutando  así  a 
Cohén,  que  encontró  una  transformación  a  los  72  grados  C. 
El  cobre  también  puede  endurecerse  haciendo  aleación 
con  otro  metal  o  substancia  química.  Las  aleaciones  más 
comunes  se  hacen  con  zinc,  estaño,  aluminio  y  hierro.  La 
aleación  no  debe  referirse  sólo  al  cobre,  sino  respecto  al 
metal  principal  que  entie  en  ella.  El  cobre  con  alguna  pro- 
porción de  zinc  es  conocido  como  latón;  con  estaño  forma  el 
bronce.  Por  erte  medio  se  pueden  obtener  durezas  muy 
grandes;  pero  según  lo  que  hasta  ahora  es  conocido,  re- 
sulta un  metal  excesivamente  agrio,  inútil  para  herra- 
mientas. 

Otro  método  muy  favorecido  para  endurecer  el  cobre 
consiste  en  hacer  la  fundición  de  tal  modo  que  resulte  im- 
pregnada de  óxido  cuproso,  que  es  soluble  en  el  cobre  fun- 
dido y  se  mezcla  con  él  íntimamente,  como  puede  hacerlo 
otro  metal.  El  cobre  endurecido  de  esta  manera  es  consi- 
derablemente más  duro,  pero  más  agrio  que  el  metal  puro 
e   impropio   para  casi   todos  los  usos  del  cobre. 

Es  bastante  difícil  decir  .si  hay  alguna  probabilidad  de 
que  el  procedimiento  de  endurecer  el  cobre  análogo  al  que 
se  emplea  para  endurecer  el  acero  pueda  desarrollarse. 

'Kl  sistema  Brinell  para  medir  la  dureza  de  los  metales  con- 
„,..^''"  VÍ^JÍTI".?^  hidráulica  con  la  que  con  presión  de  3.000  kilo- 
gramo.s  (I.OOO  kilogramos  para  mitales  b'andos)  se  hace  penetrar 
una  esrera  de  acero  de  10  milímetros  de  diámetro  en  el  metal 
cu.va  dureza  .se  trata  de  conoc.-r-.  La  penetración  de  la  esfera 
¿ti  n"?  7"i''avl'lad  que  es  un  segmento  esférico.  Rl  grado 
Brinell  de  duri;za  e»  el  cocienK-  que  resulta  di-  ilividir  la  presión 
de  prueba  en  kdogramoa  por  el  área  del  segmento 


Si  conociéramos  más  de  cerca  la  naturaleza  real  del  en- 
durecimiento del  acero,  podríamos  predecir  con  algún  grado 
de  certeza.  Últimamente  se  han  hecho  algunas  hipótesis 
que  conducen  a  la  creencia  de  que  sí  se  podrá  hacer. 

Nos  referimos  a  la  "dispersión  crítica,"  teoría  que  tiene 
el   postulado   de  que  cuando  un   metal   o  aleación   adquiere 
dureza   relativamente   grande   es  debido  a   la  existencia  de 
una  segunda  substancia  diseminada  entre  los  cristales  ori- 
ginales del  metal  en  un  estado  que  pudiéramos  llamar  de 
dimensiones  y  distribución  crítica.     Este  material  disper.so 
entre   los   cristales   puede   ser  otro  metal   o   un   compuesto, 
pero  debe  ser  más  duro  que  el  metal   de  donde  ha   tenido 
origen.     Las  partículas  deben  estar  distribuidas   muy   uni- 
das entre  los  cristales  y  obran  de  las  tres  maneras  siguien- 
tes:   Evitan  la  iniciación  de  deslizamientos  entre  las  capas 
cristalinas   que  en  líneas  delgadísimas   se   distribuirán   por 
inillares,  como  las  hojas  de  un  libro;  los  deslizamientos  ini- 
ciados, a  pesar  de  esta  acción,  no  van  muy  lejos  a  causa  del 
rozamiento  contra  esos  pequeños  anclajes;   y  el  número  de 
planos   de  deslizamiento   producidos  por  la   corriente   plás- 
tica   incipiente,    o    sea    la    cantidad    absoluta    de    material 
amorfo   resistente,   se   aumenta   grandemente.     Así   la    pre- 
sencia de  esas  pequeñas  partículas,  posiblemente  cristales, 
conteniendo   sólo   unos  pocos  átomos   de  dimensiones   ultra- 
microscópicas   o   de    naturaleza   coloidal,   endurecen    y   dan 
resistencia  a  los  granos  de  metal  contenidos  por  el  aumento 
de  la  capacidad  inherente  de  un  cristal  a  resistir  cambios 
bajo   la  acción  de  las  fuerzas  exteriores.     Se  sobrentiende 
que  las  corrientes  de  material  plástico  en  un  metal  dúctil 
tienen  lugar  a  causa  de  deslizamientos  más  largos  en  los 
planos  cristalográficos  en  la  granulación  original  del  metal. 
¿Cómo  puede  aplicarse  esta  teoría  al  endurecimiento  del 
acero?     Estamos  casi  seguros  que  a   temperaturas  ordina- 
rias el  acero  dulce  consiste  de  cristales  de  hierro  alfa,  puro 
por  una  parte,  y  por  otra  cristales,  no  de  carbón,  sino  de 
un  compuesto  químico  entre  el  hierro  y  el   carbón  que   se 
ha    llamado   cementita.     Ahora   bien,   si    este    acero   se   ca- 
lienta a   900  grados   C,  el   hierro   alfa  absorbe   el  carburo 
cementita,  que  parece  difundirse   uniformemente  por  entre 
el    hierro,    pero    realmente   entra   en    solución,   aun   cuando 
el  metal  esté  lejos  de  su  punto  de  fusión.     La  solución  que 
resulta   ha   sido    llamada   "austenita."     Si   la   austenita    se 
enfría,   la   cementita   tiende   a   reaparecer   en   cristales  que 
pueden  ser  vistos  con  el  microscopio.     Esto  es  a  causa  de 
que  la  cementita  es  insoluble  en  el  hierro  a  bajas  tempera- 
turas.    Sin   embargo,    si    el   enfriamiento   es   relativamente 
rápido,  la  acumulación  de  partículas  de  carburo  no  es  bas- 
tante para  poder  ser  vista  con  el  microscopio;  en  otras  pa- 
labras,   los    pequeñísimos    cristales    de    cementita    insoluble 
no  son  visibles  con  el  microscopio.     Puesto  que  el  carburo 
de  hierro  es  mucho  más  duro  que  los  cristales  de  hierro,  el 
resultado  es   un  endurecimiento  intenso  de  la  aleación   re- 
sultante, debido  a   la  pequeña  cantidad  relativa  de  carbón 
existente,   no  como   carbono,  sino  como  compuesto   química 
duro  de  hierro. 

No  es,  pues,  inconcebible  que  alguna  vez  se  descubra 
algún  compuesto  químico  que  .sea  suficientemente  duro,  que 
sea  soluble  en  el  cobre  a  alta  temperatura  y  menos  soluble 
a  bajas  temperaturas.  Cuando  este  compuesto  se  encuen- 
tre y  se  pueda  introducir  efectivamente  en  el  metal,  el  en- 
friamiento rápido,  semejante  al  templado  del  acero,  produ- 
cirá un  cobre  templado  en  el  verdadei-o  sentido  de  la 
palabra. 

Tal  cosa  se  ha  hecho  ya  para  el  aluminio.  La  aleación 
nueva  se  llama  "auralumin,"  se  ha  empleado  con  tan  gran 
éxito  para  piezas  de  aeroplano  y  se  está  ahora  adop- 
tando para  construcciones  metálicas  livianas  en  las  que  se 
necesita  poco  peso  y  gran  resistencia.  Esta  aleación  se 
puede  endurecer  en  virtud  del  hecho  de  que  la  pequeña 
cantidad  de  cobre  en  el  aluminio  forma  un  compuesto  CuAl., 
que  es  más  soluble  a  medida  que  es  más  alta  la  temperatura. 
Enfriando  o  templando  a  tempei'atura  apropiada  permite 
que  este  material  insoluble  se  acumule  en  partículas  de 
tamaño  apropiado,  dando  por  resultado  gran  dureza  y  re- 
sistencia. Esta  disertación  del  eiidui'ecimiento  de  los  metales 
puede  terminarse  diciendo  que,  cuando  para  el  cobre  se 
descubra  un  compuesto  análogo  a  los  mencionados,  en- 
tonces el  arte  de  endurecer  el  cobre,  que  se  considera  per- 
dido, volverá  a  descubrirse. 
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Tumn  G,  No. 


Largo  de  las  correas  de  transmisión 

Señores:  ¿Tendrán  Uds.  la  bondad  de  recomendarme  una 
fórmula  fácil  y  exacta  para  calcular  el  largo  de  las  correas 
de  transmisión?  G-  D. 

Casi  todas  las  fórmulas  para  determinar  el  largo  de  las 
correas  se  basan  sobre  la  bien  conocida  fórmula  de  Rankine, 
la  cual,  aunque  es  muy  precisa,  es  algo  difícil  de  aplicar, 
y  por  esto  no  es  muy  popular  entre  los  mecánicos  prácticos. 
En   los   Estados   Unidos   los   mecánicos   usan   otra   fórmula. 

Kent  en   su   "Manual  para   Ingenieros   Mecánicos"  da   la 
siguiente  fórmula   para  transmisiones   de  correa   abierta: 
Largo  =  R  (ir  +  0,0349o)   +  v  (r  -  0,0349a)    +  2L  eos  a, 
donde  R  =  radio  de  la  polea  mayor;  r  =  radio  de  la  polea 
menor;   L   —    distancia   entre   los  centros  de   las  poleas,   y 

a  =  ángulo  cuyo  seno  =   t — >   '•'"^  V  L"  —  (fi  —  »)"  +  L. 

Para  ti'ansmisiones  de  correa  cruzada,  Kent  recomienda 
la  fórmula 

Largo  =   (/?  +  »■)   +   (^  +  0,0349/J)   +  2  L  eos  /3, 

(R  +  r) 
donde  /í  =  ángulo  cuyo  seno  es  f,       ' 

eos    VL=    +    (R    +    r)'-    +    L 
Esta   fórmula   es  considerada   como   la   más   exacta,   pero 
las   pequeñas   diferencias  que   pueden   resultar  por  el   alar- 
gamiento de  la  correa  hacen  imposible  determinar  de  una 
manera    precisa    y    definitiva    el    largo    necesario. 


devanado  do  los  alteinadores  es  de  estrella.     ¿Pueden  Uds. 
aconsejarme  algo  práctico?  Un  Subscriptor. 

Yaguajiiy. 

Las  condiciones  que  Ud.  nos  manifiesta  de  su  planta 
eléctrica  son  tan  complejas  que  cualquier  detalle  que  faltare 
podría  dar  lugar  a  un  consejo  poco  práctico  o  contrapro- 
ducente. Con  el  número  y  diversidad  de  motores  que  Ud. 
tiene  y  las  líneas  a  que  tiene  que  atender  quizá  le  sería 
más  conveniente  estudiar  la  manera  de  uniformar  y,  si 
posible  fuera,  reducir  su  número  de  motores,  para  lo  cual 
creemos  que  sus  instalaciones  deliieran  ser  visitadas  por 
un  ingeniero  electricista  que  en  vista  de  las  necesidades 
de  su  planta  y  de  los  elementos  con  que  cuenta  podrá  acon- 
sejarle  lo   que  mejor   le   convenga. 


Maquinaria  y  material  para  hacer  camas 

Señores:  Hace  cuatro  meses  soy  lector  de  su  publicación 
mensual,  "Ingeniería  Internacional,"  y  más  tarde  seré 
subscriptor. 

Les  agradeceré  me  den  informes  de  alguna  fábrica  de 
máquinas  que  pueda  suministrar  aparatos  para  fábrica  de 
camas,  así  como  toda  clase  de  material  para  el  mismo 
trabajo.  A.  R. 

Tamaulipas. 

Mucha  satisfacción  tenemos  en  que  sea  Ud.  uno  de  los 
muchos  subscriptores  que  estiman  nuestra  revista.  La 
Niles-Bement-Pond  Company,  con  oficinas  en  111  Broad- 
way,  ciudad  de  Nueva  York,  puede  proporcionar  a  Ud.  la 
maquinaria  que  necesita  para  hacer  camas.  En  cuanto  a 
material  para  el  mismo  objeto,  lo  puede  Ud.  obtener  de 
Jos.  T.  Ryerson  and  Son,  de  Chicago,  Illinois;  de  la  Con- 
solidated Steel  Company,  de  25  Broadway,  ciudad  de  Nueva 
York;  McClintic-Marshall  Products  Company,  de  Pittsburgh, 
Pensilvania,  y  de  la  Petroleum  Iron  Works,  de  Sharon, 
Pensilvania. 


Cambio  de  voltaje  para  transmisiones 

Señores:  En  meses  anteriores  hice  a  Uds.  la  pregunta 
para  elevar  voltaje  y  la  he  visto  contestada,  pero  sin  darme 
los  detalles  que  necesito.  Tengo  en  la  actualidad  tres  gru- 
pos de  máquinas,  las  que  no  trabajan  a  la  vez;  su  capaci- 
dad es  de  37  kilovatios,  50  kilovatios  y  70  kilovatios,  la 
carga  actual  es  de  60  kilovatios;  cuando  trabaja  el  grupo 
70  él  solo  alcanza;  pero  cuando  no  lo  puede  hacer,  hay 
necesidad  de  trabajar  con  los  dos  grupos  pequeños  y  por 
eso  tengo  dos  circuitos.  Las  máquinas  son  motoi-es  de  pe- 
tróleo y  de  distintos  fabricantes  y  trabajo,  motivo  por  el 
cual  no  se  pueden  unir  en  el  trabajo. 

Trabajo  a  220  voltios,  y  las  líneas  tienen  una  longitud 
de  cerca  de  2.000  metros;  la  pérdida  en  el  final  es  de  15 
voltios  por  ciento,  su  total,  debido  a  que  los  motores  que 
trabajan  al  final  no  dan  su  verdadera  potencia.  Quiero 
ver  como  evito  esa  gran  pérdida  y  me  aconsejan  que  eleve 
la  planta  a  2.200  por  medio  de  elevadores  y  baje  donde  me 
parezca  o  me  sea  necesario.  Yo  pretendo,  si  se  puede, 
elevar  y  sólo  reforzar  los  extremos  de  cada  circuito  para 
así  hacer  pareja  la  pérdida.  Uds.  me  dicen  que  les  diga 
el  grueso  del  alambre  y  el  devanado.  Un  circuito  tiene 
cable  4-0  hasta  la  inmediación  y  el  final  número  1,  el 
otro  circuito  cable  número  1,  y  el  final  número  4  y  8.     El 


Peso  atómico  en  las  aleaciones 

Señores:  Sírvanse  decirme  si  hay  alguna  relación  entre 
el  peso  atómico  de  los  metales  y  la  proporción  en  la  que 
entran  en  una  aleación.  J.  R. 

En  toda  aleación  los  metales  componentes  se  unen  en 
cantidad  proporcional  al  peso  total  de  la  aleación  resul- 
tante; considerando  el  peso  resultante  igual  a  100  los  pesos 
de  los  componentes  estarán  expresados  en  cantidades  por 
ciento.  Pero,  como  se  sabe,  hay  algunos  metales  que  forman 
verdaderos  compuestos  químicos  o  sean  verdaderas  com- 
binaciones metálicas.  En  este  caso  es  más  conveniente 
esperar  la  relación  de  los  componentes  según  su  peso  ató- 
mico. Por  ejemplo,  un  coinpuesto  de  estaño  y  magnesio 
contiene  70,95  por  ciento  de  estaño  en  peso.  Este  número 
no  da  idea  de  la  relación  atómica  del  compuesto.  Si  la 
composición  se  expresa  por  sus  pesos  atómicos,  veremos 
que  33,33  por  ciento  corresponde  al  estaño  y  66,66  al  mag- 
nesio, lo  que  da  la  fórmula  SnM..  Según  R.  S.  Williams,  si 
¡lamamos  A  el  peso  atómico  de  uno  de  los  metales,  B  el 
peso  atómico  del  otro  irnetal;  p  el  peso  por  ciento  del  me- 
tal A;  y  g  e\  peso  del  metal  B,  tendremos: 


átomos  por  ciento  de  A 


átomos  por  ciento  ck-  /? 


100  p 


100  9^ 
P  +  fB 


Hornos  para  minerales  con  ley  de  plata 

Señores:  Sírvanse  decirme  cual  es  el  mejor  sistema  de 
horno  con  capacidad  para  10  toneladas  para  fundir  mine- 
rales con  ley  de  plata,  así  como  para  refinar  plata  o,  más 
pi-opiamente,  para  ensayar  minerales  de   plata. 

Deseo  lo  mejor  en  sentido  de  economía  y  de  resultados 
efectivos.  ¿Cuáles  son  los  aparatos,  cuál  será  el  coste  de 
su  instalación,  y  cuánto  costará  emplear  a  un  experto  que 
haga  el  trabajo,  garantizando  los  resultados?  Guiados 
por  los  informes  que  recibamos  emprenderemos  la  forma- 
ción de  una  compañía  para  estos  trabajos.  J.  I.  G. 

México. 

La  falta  de  datos  suficientes  nos  impide  contestar  inteli- 
gentemente estas  preguntas.  A  la  mayoría  de  los  mine- 
rales de  plata  se  les  extrae  el  metal  precioso  por  el  cianuro, 
precipitando  la  solución  con  zinc,  y  el  precipitado  se  funde 
y  refina  en  una  mufla  u  horno  de  reverbero. 

Para  la  fundición  directa  del  mineral  sin  tratamiento 
previo  se  usan  comúnmente  hornos  de  tiro  y  después  se 
sigue  el  tratamiento  según  los  metales  presentes.  Para 
los  ensayos  comúnmente  se  emplea  un  horno  de  mufla  ca- 
lentado con  petróleo.  El  coste  del  equipo  depende  de  la 
habilitación  que  se  crea  necesaria. 

Debiera  Ud.  tratar  este  asunto  con  un  ingeniero  con- 
sultor, cuyos  servicios  costaría  a  Ud.  como  250  dólares  al 
mes,  dependiendo  de  su  habilidad.  El  ingeniero  consultor 
sólo  ejercerá  el  oficio  de  consultor,  pero  no  hará  el  trabajo. 
Ningún  ingeniero  consultor  jamás  garantiza  resultados  sa- 
tisfactorios, pues  hay  demasiados  factores  que  considerar 
en  estos  problemas. 
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Inercia  comercial 


UNA  de  las  peculiaridades  de  la  humani- 
dad es  creer  que  lo  que  desea  tiene 
que  suceder.  Esto  se  basa  en  la 
esperanza,  emoción  humana  muy  importante. 

Las  personas  interesadas  en  comercio,  o 
todos  los  que  compran  o  venden  algo,  esperan 
que  baje  el  precio  de  lo  que  compran  y  suba 
el  de  lo  que  venden.  El  sentido  común  dice 
que  esto  no  puede  acontecer  excepto  cuando 
uno  vende  y  compra  cosas  muy  disímiles  tales 
como  servicios  profesionales  y  productos  ali- 
menticios. Si  sólo  se  piensa  de  aquellos  ar- 
tículos o  mercancías  que  son  usados  más  o 
menos  continuamente  por  todos,  entonces  es 
bien  entendido  que  un  cambio  en  el  coste  debe 
ir  acompañado  del  cambio  torrespondiente 
en  el  precio. 

Siglos  de  experiencia  nos  han  enseñado  que 
lo  anterior  es  cierto,  y  aunque  la  esperanza 
latente  de  mayores  ganancias  siempre  está 
presente,  se  encuentra  templada  por  la  expe- 
riencia, y  el  comerciante,  así  como  el  público 
en  general  que  compra  y  consume,  espera  en 
lo  mejor  próximo.  Tiene  esperanza  de  que 
la  variación  en  el  coste  y  precio  de  los  artículos 
principales  de  consumo  general  no  fluctúen 
con  demasiada  rapidez,  sino  que  la  variación 
sea  regulada  de  manera  de  permitir  determinar 
con  anticipación  cuanto  deben  pagar  y  por 
cuanto  deben  vender. 

Esta  esperanza  moderada  por  la  experiencia 
es  justificable  desde  cierto  punto  de  vista, 
pero  siempre  ha  inducido  al  mundo  a  un 
razonamiento  no  sano.  Cuando  el  coste  está 
aumentando,  el  deseo  del  revendedor  es  que  el 
coste  continúe  aumentando,  puesto  que  sus 
ganancias  aumentarán  anormalmente,  y  en- 
tonces compra  demasiado.  Cuando  el  coste 
disminuye,  teme  que  siga  bajando  con  demasia- 
da rapidez  y  no  tener  tiempo  de  vender  su 
mercancía,  de  manera  que  compra  en  tan 
pequeñas  cantidades  que  el  coste  es  forzado 
por  la  competencia  entre  los  fabricantes  o 
productores,  para  amenguar  rápidamente  y 
desorganizar  todos  los  mercados.  Los  con- 
sumidores notan  la  baja  forzada  en  coste  y 
precios  y  se  rehusan  comprar  algo  que  no  sea 
de  primera  necesidad. 


El  resultado  neto  es  que  todos  compraron 
en  mercado  ascendente  y  venderán  en  mer- 
cado descendente,  lo  que  es  causa  de  que  los 
precios  altos  aun  suban  más,  y  los  bajos 
bajen  más.  Repentinamente  alguno  descubre, 
en  el  prim.er  caso,  que  tiene  demasiado  de 
alguna  cosa  y  cesa  de  comprar.  En  el  se- 
gundo caso,  descubre  que  ha  vendido  demasia- 
do a  precio  bajo  y  con  pérdida  posible.  Estas 
opiniones  se  transmiten  rápidamente  de  un 
extremo  al  otro  de  la  ciudad,  del  país  o  del 
mundo,  y  la  curva  sinuosa  cambia  su  direc- 
ción. Nadie  cree  que  ocurrirá,  aunque  siem- 
pre ha  ocurrido  así. 

Cuando  el  cambio  llega,  el  mundo  se  sor- 
prende y  espera  ver  si  es  realidad.  Tan 
pronto  como  se  convence  de  que  las  condi- 
ciones han  cambiado,  comienza  actividad 
febricitante  en  dirección  opuesta,  pero  la  gran 
mayoría  hace  el  descubrimiento  demasiado 
tarde. 

Cuando  los  precios  comenzaron  a  bajar  en 
1920,  según  datos  dignos  de  confianza  más 
del  noventa  por  ciento  de  los  comerciantes  e 
industriales  de  los  Estados  Unidos  perdieron 
grandes  sumas  de  dinero.  Ahora  se  dice  que 
se  hacen  contratos  que  ocasionaran  grandes 
pérdidas  similares  si  los  precios  de  todos  los 
productos  aumentaran. 

Todos  sabemos  que  las  condiciones  comer- 
ciales están  mejorando,  pero  sólo  un  pequeño 
número  de  personas  lo  cree.  Este  no  es  el 
último  período  de  reajuste  comercial  que  se 
verá  en  el  mundo;  no  es  la  última  vez  que  el 
comerciante  y  los  consumidores  permitan  la 
inercia  de  la  esperanza  y  la  contrariedad  de  ir 
más  ella  de  los  límites  de  la  razón;  pero  sí  es 
la  hora  cuando  todos  debiéramos  tomar  muy  a 
pecho  que  lo  peor  ya  pasó,  y  que  la  única  razón 
que  lo  mejor  no  está  en  esto,  es  que  a  la 
gran  mayoría  le  falta  la  fe  en  sí  mismo  y  en  su 
vecino.  El  mundo  con  todos  sus  recursos  está 
aquí,  como  siempre,  y  puede  normalizarse 
con  toda  la  rapidez  que  todos  nosotros  desea- 
mos si  solamente  abandonamos  nuestra  iner- 
cia y  trabajamos  con  la  minoría  que  está 
resolviendo  muchos  de  los  problemas  de 
reorganización  y  producción  normal. 
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Esfuerzos  en  las  grúas' 


Cálculos  de  los  esfuerzos  a  que  se  encuentran  sujetos  el  aguilón  y  demás  miembros  de  una 

grúa  y  argumentación  de  las  fórmulas  y  teoría  de  su  resistenciaT 

Por  M.  C.  Bland 


EL  AUTOR  ha  tratado  de  determinar  concisamente 
los  esfuerzos  en  cada  miembro  de  una  grúa  y  sus 
variaciones  cuando  el  aguilón  levanta  la  carga, 
desde  el  alcance  mínimo  al  máximo,  o  sea  cuando  el  agui- 
lón está  en  posición  horizontal.  Siendo  el  aguilón  el 
miembro  más  importante,  se  considerará  primero.  En 
seguida  se  considerará  el  mástil  junto  con  los  soportes 
rígidos  y  soleras.  Bajo  ese  encabezamiento  primero  ana- 
lizaremos una  grúa  sencilla  de  soportes  rígidos  con  una 
abertura  de  90  grados  entre  sí  y  después  una  grúa  sobre 
montante  en  forma  de  A  con  soleras  en  vez  de  soportes 
rígido?. 

Esfuerzos  en  el  aguilón 

Empuje  según  el  eje. — Como  ejemplo  se  tomará  un 
aguilón  conocido  y  por  sencillez  se  considerará  que  el 
empuje  se  aplica  en  dirección  del  eje. 

Primero  consideraremos  los  esfuerzos  en  el  aguilón 
horizontal  y  después  se  dará  una  ecuación  para  la  varia- 
ción de  los  esfuerzos  según  se  lavanta  el  aguilón.  Las 
únicas  partes  de  la  grúa  que  consideramos  serán  el 
aguilón,  los  cables  del  aguilón  y  el  aparejo  de  la  carga. 

Linea  por  el  cenfro 
— X  /  de  loe  pasadores 


El  caso  del  aguilón  es  el  mismo  como  el  de  una  columna 
con  pasadores  en  los  extremos,  teniendo  un  empuje  se- 
gún el  eje  y  también  una  carga  lateral  uniformemente 
repartida  (véase  figura  1).  La  ecuación  para  el  esfuerzo 
por  centímetro  cuadrado  es 

p        nr         v>       Py"-\ 


f  =  f+r  =  ^x  +  f 


=  7  + 


(1) 


A^  Z 

Agiülón  horizontal. —  En  este  estado  la  carga  lateral 
causa  una  flecha,  y  el  empuje  según  el  eje,  actuando 
con  este  aguilón  de  palanca,  aumenta  la  flecha,  ha- 
ciendo un  total  de 

wl'      wEI  I  n     JP\ 

2/»  =  -  8P  -  -pi-  (1  -  seo  2  \pj  (2) 

Ahora  determinaremos  un  valor  apropiado  para  /.  Apli- 
cando la  fórmula  de  T.  H.  Johnson  para  columnas  de 

acero  dulce  con  pasadores  en  los  extremos,  ^    =    159; 

'Tomado  del  documento  20-D  de  los  Proceedings  de  la  American 
Socifty  of  Civil  Enelnecrs. 

tLa  argumentación  es  por  el  Ingeniero  Charles  W.  Chassaing  v 
Otros  miembros  de  la  misma  sociedad. 


resistencia  de  rotura  .o  r^  3.690  —  1.5,47  ¿  kilogramos 
por  centímetro  cuadrado;  lo  que  hace  /  =  -. 

En  estas  condiciones  ahora  tenemos  que  determinar 
la  carga  (L  -f  D)  que  el  aguilón  puede  levantar,  en  donde 

L  =  carga  levantada,  -^  =  la  mitad  del  peso  del  aguilón, 

y  W  =  peso  del  aparejo  de  la  carga  +  la  mitad  del  peso 
del  aparejo  del  aguilón. 

Más  adelante  y  en  la  ñgura  2  se  dan  los  datos  nece- 
sarios para  los  cálculos. 

Peso  del  aguilón  de  25,9  metros  =  7.858  kilogramos ; 
peso  de  una  sección  adicional  de  3,05  metros  =  864 
kilogramos. 

Peso  total  del  aguilón  de  28,95  metros  =  8.722  kilo- 

8-722 
gramos,  o   g  395  =  3  kilogramos  por  centímetro  lineal. 

í<-  =  peso  por  centímetro  lineal  del  aguilón  =  3  kilo- 
gramos ; 
P  =  empuje  directo  en  kilogramos ; 
Pe  =  límite  de  seguridad  según  Euler  para  la  columna 
ideal,  con  goznes  en  los  extremos;  carga  de  rotura 
^  x'g/  ^  9,86  X  2.000.000  X  30.968 
P  =  (2.895)' 

E  =  módulo  de  elasticidad ; 

I  —  b,  longitud  del  aguilón,  28,95  metros  de  centro  a 
centro  de  los  pasadores; 
ui  =  peso  total  del  aguilón  solo  =  8.754  kilogramos ; 
W'  =  peso  del  aparejo  del  aguilón,  o  sea  5,4  toneladas; 
wl 
Y  =  mitad  del  peso  del  aguilón,  o  sea  4,5  toneladas ; 

D  =  W+f 

Ion  =  10  toneladas; 
)/,j  =  ordenada  del  punto  medio  de  la  curva  elástica; 
A  =  área  total  del  perfil  del  aguilón  =235,89  centíme* 

tros  cuadrados; 
?n  =  altura  del  mástil  de  la  grúa  =  17,2  metros ; 

Nota. — Con  la  altura  del  mástil  y  con  L  -\-  D  ^  1, 
en  el  extremo  del  aguilón  el  empuje  P  del 
aguilón  es  1,684;  esto  es, 

28,95 


'=  746.150; 


;=  carga  estática  en  el  extremo  del  agui- 


17,2 


=  1,684; 


:  módulo  del  perfil  del  aguilón  -=  / 
tímetros  cúbicos; 


:  8,046  cen- 
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/  =  momento  de  inercia  =  30.968  centímetros  a  la  cuar- 
ta potencia; 

K  =  radio  de  giración  —  36,22  =  J  .  ■ 

^  Pie  c/e/  agurión 


■AI5:.\ 
^-^>^--  S.5---X- 


■5^ 


Z9mfs     - - M 

'  -023 
- -><J,06>f.3.oe><i ■-  S.34—^--S,5---^-  ' 

■" —  4m«^ 

Ó,3 


t^í.       j     Material 

yTT'Z      Í.P'°2iZ",- 

li.S¡an.         ^        ■ 


Para  aproximar  ?/„,  primero  calcúlese  la  flecha  del  agui- 
lón  causada  por  su  peso  propio  en  la  forma  siguiente: 

5  =  Qgl^g/  =  43,  í  milímetros. 
W  =  en  este  caso  es  igual  a  w\. 

Supongamos  que,  cuando  el  efecto  del  empuje  según 
el  eje  se  agrega  a  la  flecha  causada  por  la  flexión  del 
peso  propio,  se  aumenta  a  48,3  milímetros  =  y.,.  Ahora, 
para  determinar  el  valor  de  /  el  esfuerzo  de  trabajo  por 

unidad,  encuéntrese  ^  =  80.     Entonces 

V  =■  3.690  —  (15,47  V  80)  =  2.453  kilogramos  por  cen- 


3.690  —  (15,47  X  80) 
tímetro  cuadrado; 


=^  613  kilogramos  por  centímetro  cua- 


P  _  2.4.58 
•'         4    ~       4 
drado. 
Substituyendo  las  cantidades  conocidas  en  la  ecuación 
1,  ésta  se  convierte  en 

613  =  ;í  ■^ 


,   4,83  P   ,   8.754  X  28,95    ^    ^     ^ 
+  s  í\ia   +  — Q  í^Aa  X.  Q     ,  de  donde 


235,89  "^  8.046 


8.046  X  8 


h+D^ 


P  =  45.360  kilogramos  =  1,684    (L  +  D)  ; 
45.360 


1,684 


26.935  kilogramos ; 


wl 


D  -=  carga  estática  =  Tí'  +  ^  =r  9.979  kilogramos. 

Restando,  . 

L  =  capacidad   de   carga  =         16.956  kilogramos 
=  17  toneladas  métricas. 

Para  comprobar  ?/„,  substituyanse  las  cantidades  cono- 
cidas en  la  ecuación  2,  y  tendremos 


2/0  =  - 


8.754  X  28,95 


8  X  45.360 
3  X  2.000.000  A  30.968 
(45.360)" 


1  —  sec  90' 


45.360^ 


\  746.150/ 

=  46,7  milímetros. 

Por  lo  tanto  que  puede  levantar  una  carga  dinámica  de 

17  toneladas  con  el  aguilón  horizontal  con  un  esfuerzo 

por  unidad  de  613  kilogramos  por  centímetro  cuadrado. 

Para  encontrar  qué  parte  de  este  esfuerzo  por  unidad 

pertenece  a  /'  y  a  /"  respectivamente,  substituyanse  los 

valores  conocidos  en  la  ecuación  1 ;  entonces 

i    ^  f    1    /"_  45.360       45.360  X  46,7  -|-  1.247.735 
'         '   -rJ    —  235,89  '^  8^046 

=  192,5 -f  420,5  =  613; 
/'  =192,5; 
/"  =  420,5. 

Aguilón  indinado. — Al  subir  el  aguilón  la  parte  efec- 
tiva del  mismo  disminuye  proporcionalmente  el  seno  de 


«,  y  M„  disminuye  en  la  misma  pro- 
porción  haciendo   que  /"  disminuya 
en  la  misma  proporción   (véase  figu- 
ra 3).   Como  /  es  con.stante  (613  kilo- 
gramos por  centímetro  cuadrado),  al 
disminuir  /"  aumenta  /'.  así  como  P, 
el  empuje  del  aguilón,  también  aumen- 
ta.    Esto  es,  el  esfuerzo  por  unidad    '<Jr>r< 
del  empuje  /'  debe  aumentar  la  mis-    "* 
ma   cantidad   que   disminuye   /". 
Para  un  aumento  pequeño  en  P 

p  +  AP  =  A(/'x-J  +  .rxf)- 


Restando,  P ; 


-Af'X  I,  queda  XP 
o 


Ar 


•4/"  X  X'  ^^*°  ^^'^ 


aP 


=  Ar 


(3) 


1 

sr  '      b 

Consideremos  ahoi'a  el  alcance  mínimo  del  aguilón 
unos  6,10  metros.  Esto  sería  una  reducción  del  alcance 
de  >•  =-  28,95  —  6,10  =  22,85  metros.     De  la  ecuación  3 


T 


el  empuje  adicional  del  aguilón  es   \P  =  Af" 

235,89  X  420,5  X  .7^  =  78.240  kilogramos,  lo  cual 

hay  que  agregar  a  los  45.360  kilogi-amos  originales,  ha- 
ciendo un  total  de  123.600  kilogramos  =  P. 

El  nuevo  valor  de  /'  =  192,5  +  331,8  =  524,3,  y  de 
/"  =  ';20,5  —  331,8  =  88,7; 
por  lo  tanto  /    =  613  kilogramos  por  centímetro 

cuadrado. 

Los  esfuerzos  del  aguilón  con  un  alcance  de  6,1  me- 
tros, usando  el  empuje  P  que  se  acaba  de  encontrar, 
puede  calcularse  en  la  forma  siguiente: 

Primero  substituyendo  los  valores  conocidos  en  la  ecua- 
ción 2,  y„  =  50,8  milímetros. 

Pero  el  valor  de  y„  debe  reducirse  multiplicándose  por 
seno  e,  o  sea  0,2.  Entonces  i/„  seno  6  =  50,8  X  0,2  =  10 
milímetros. 

El  momento  de  flexión  causado  por  el  peso  propio  del 
aguilón  también  debe  disminuirse  en  la  misma  propor- 
ción, y  M„  seno  G  =  3.169.270  X  0,2  =  633.854  kilogra- 
mos centímetros. 

Substituyendo  estos  valores   en   ecuación   1, 


/  =  /'  +  /"  ' 


123.600   123.600  X  10  -(-  633.854 


"  235,89  '        8.046 

524,2  -f  94,2  =  618,4  kilogramos 

centímetros  cuadrados;  esto  es, 

/'=  524,2;  /"  =  94,2;  P  =  123.600 

=  1,684  (L  +  D); 

r    ,    ^       123.600 

L-¡rD=    ,  ^e^    =       .  73.390  kilogramos ; 


1,684    ~ 
D  :=  carga  estática 


W 


^j  =  9.980  kilogramos  ; 


L  =  capacidad  de  carga  =  63.410  kilogramos 

=  63,4  toneladas  métricas. 

La  figura  4  se  ha  dibujado  con  estos  datos,  los  cuales 
dan  ecuaciones  lineales  para  la  carga  dinámica  L,  y  para 
/'  y  /".  Para  encontrar  los  valores  de  /',  léase  hacia 
arriba  hasta  la  linea  diagonal;  para  /"  léase  desde  la 
diagonal  hacia  arriba  hasta  la  línea  que  representa  /. 

Al  proyectar  un  aguilón  o  estudiar  uno  ya  hecho,  de- 
termínese la  capacidad  en  la  posición  horizontal,  ha- 
biéndose determinado  primero  la  altura  del  mástil,  a  fin 
de  obtener  la  unidad  de  empuje,  que  en  este  caso  es 
1.684.  Después  puede  dibujarse  un  diagrama  para  el 
aguilón  como  el  de  la  figura  4. 
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Empuje  excéntrico  del  aguüón. — Cuando  las  conexio- 
nes de  los  aparejos  del  aguilón  y  de  la  carga  no  están 
centradas  en  un  punto  del  eje  neutro  del  aguilón,  el  em- 
puje P  es  excéntrico.  Aunque  estas  conexiones  están 
instaladas  simétricamente  respecto  del  eje,  como  en  el 
caso  del  aguilón  que  se  investiga,  sólo  hay  un  valor  del 
ángulo  de  inclinación  6,  que  da  el  empuje  según  el  eje. 

El  peor  efecto  de  excentricidad  ocurre,  como  es  de 
esperarse,  en  la  posición  horizontal.  En  este  caso  P 
tiene  una  excentricidad,  llamada  positiva,  que  produce 
una  flecha  adicional  a  la  que  da  el  peso  propio  del  aguilón 
y  negativa  cuando  tiene  el  efecto  opuesto.  Para  todos  los 
valores  de  6,  excepto  para  la  posición  horizontal  y  el  caso 
mencionado  más  arriba,  la  excentricidad  de  P  es  nega- 
tiva, como  se  demostrará  en  los  cálculos  subsiguientes. 
Con  un  valor  constante  de  la  unidad  de  esfuerzo  de  tra- 
bajo /,  es  evidente  que  al  disminuir  O  la  capacidad  de 
carga  del  aguilón  aumenta,  no  solamente  porque  la 
parte  del  aguilón  en  flexión  es  más  corta,  sino  también 
por  la  excentricidad  negativa  de  P. 

La  capacidad  del  aguilón  en  posición  horizontal,  te- 
niendo en  cuenta  la  excentricidad,  se  calculará  y  com- 
parará ahora  con  el  mismo  caso  bajo  el  empuje  según 
el  eje.  Entonces  la  capacidad  del  aguilón  para  un  al- 
cance mínimo  de  6,1  metros  se  determinará  por  la  ecua- 
ción 3.  Después  la  capacidad  del  aguilón  para  este  al- 
cance se  calculará  y  comparará  con  los  resultados  obteni- 
dos por  la  ecuación  3. 

Una  carga  mayor  de  la  que  da  la  ecuación  3  se  verá 
que  se  puede  levantar,  y  de  acuerdo  con  esto  puede  dibu- 
jarse un  nuevo  diagrama  para  reemplazar  el  de  la  figura 
4;  usando  la  ecuación  lineal  basada  en  los  nuevos  valores 
para  el  aguilón  horizontal  y  para  el  alcance  mínimo,  se 
encontrarán  valores  de  capacidad, de  carga  más  altos 
para  el  mismo  o  menor  coeficiente  de  resistencia  /.  Para 
los  esfuerzos  en  el  aguilón  y  su  aparejo  y  de  la  carga 
sobre  la  base  del  coeficiente  de  resistencia,  y  para  la 
excentricidad  de  P  para  varios  alcances,  véase  la  figura 
5,  y  para  los  datos  sobre  el  aguilón  que  se  estudia  véase 
la  figura  2. 

AyuHón  horizontal. — Usando  /  =  613  kilogramos  por 
centímetro  cuadrado,  como  en  el  caso  del  empuje  según 
el  eje,  la  flecha  del  aguilón  debido  a  su  peso  propio  se  ha 
encontrado  que  es  5  =  4,37  milímetros.  Supongamos 
que  la  excentricidad  de  P  es  10,5  centímetros,  que  ¿z, 
ha  aumentado  a  101,6  milímetros  bajo  el  efecto  combi- 
nado de  excentricidad  y  flexión  del  aguilón  bajo  su  peso 
propio.    Substituyendo  los  valores  conocidos  en  la  ecua- 


630 
560 


r- : 1 1 1 ¡ 

f-60kg  por  cm'=£=  ccxflcienfe  de  trabajo 


-  Coefic'terrte   de   resistencia  a  la  flexión  - 
■f,=f"-m¿l  (,-r) 
Coeficiente  ck  resistencia 
_  fí=f- 14,51  (i-r) 


Dbg, 


ción  1  y  comparando  con  el  valor  encontrado  antes,  te- 
nemos 


/  =  /'  +  /" 


P  10,16P       1.247.735 


235,89  ^    8.046     '       8.046 
613  kilogramos  por  centímetro  cuadrado; 
P=  1.684   (L  -f  D)  ; 
L  +  D=  23.180  kilogramos : 

D  r=  carga  estática  =:  li'  -(-  -^  =:  9.980  kilogramos; 


L  ^  carga  dinámica  =  13.200  kilogramos 

=  13,2  toneladas  métricas. 

Diagramas  de  esfuerzos 

Caso  I.    Aguilón  horizontal:  O  ^  90  grados;  r  =  6. 
( 1 )    Empuje  del  aguilón,  P,  calculando  los  momentos 
en  el  extremo  superior  del  mástil : 

h 


1,0  X  ?)  —  P  X  '» 


0;  P 


Nota. — Mientras  más  alto  sea  el  mástil,  menor  será  el 
empuje  resultante  del  aguilón. 

(2)    Esfuerzos  R  del  aparejo  del  aguilón: 


B 


=  hOy¡ 


b-  +  m- 


La  excentricidad  P  del  empuje  del  aguilón  es  positiva, 
y  en  este  caso  104,7  milímetros. 

Caso  II.  El  aparejo  del  aguilón  por 

n:    debajo  de  la  horizontal  y  pyor  encima 

del  mástil.     Ángulo  mayor  que  G  = 

eos      £  En    este    caso    la    carga 

1,0    se    divide   entre   el    aparejo   del 
tusr.  6a  aguilón     y  el  aguilón  en  la  propor- 

,     m  —  b  eos  e      b  eos  9 
Clon  de  v respec- 

tivamente. 

(1)  Esfuerzo  P  del  aguilón: 

^       I ,  ^       &  eos  9\  ,  „  6  eos  9  ^,     1  6 

P  =  ( 1,0  X  seo  9  =  1,0  X  ¿  =  — , 

\  '  m     I  m  CCS  9      wt 

como  en  el  caso  anterior. 

(2)  Esfuerzo  B  del  aparejo  del  aguilón: 
m  —  b  CCS  I 


B 


(1,0  X 


sec  9;  de  donde 


Radio   ole  acción. metros 


'?  =  ^^"^"'to-6cos9- 
La  excentricidad  de  P  es  negativa,  porque 

«  <  eos       „   -í-  h 


Caso  III.  Aparejo  del  aguilón  hori- 
zontal : 

»  =  eos       ,  . 
b 

(1)    Empuje  P  del  aguilón,  calcu- 
lando los  momentos  arriba  del  mástil : 
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1,0  r—  P  X  m  sen  6  = 
Pero  r  =  b  sen  6 ;  entonces  P  = 


m  sen  e 
_  b^ 
m  sen  e  ~  m' 
(2)   Componente  de  P  en  el  aparejo  de  la  carga:  . 


Pl  ^  1,0  seo  6  ^  — ;  componente  Pb  =  0. 

(3)   Esfuerzo  B  de  los  cables  del  aguilón,  calculando 
los  momentos  cerca  de  la  base  del  mástil : 
+  1.0X>"  —  BX«t=0;  pero  r  =  m  tang  e  y 
m  tang  e 


S  = 


=  1,0  tang  e. 


La  excentricidad  de  P  es  negativa. 

c/-.ra--c  Caso  IV.    Aparejo  del  aguilón  por 

--.--      encima  de  la  horizontal  y  parte  supe- 
rior del  mástil.     Ángulo  menor  que 


(1)  Empuje  P  del  aguilón,  calcu- 
lando los  momentos  cerca  de  la  parte 
superior  del  mástil: 

+  1,0  ?•  —  P  X  »i  sen  #  =  0: 


P  = 


6  sen  e 


— ,  como  en  el  caso  anterior. 


m  sen  e       m  sen  e 

(2)  P/,  =  1,0  sec  ^■,  Pii  =  P  —  Pl. 

(3)  Proyección  vertical  del  aguilón,  d  ^  b  eos  6. 

(4)  Tang  o  =  — 

(5)  Esfuerzo  B  del  aparejo  del  aguilón  (momentos 
cerca  de  "O"; 

—  Pbv  eos  s  +  B  (d  —  m)  eos  s  =  0; 

^      Pb  r  eos  e 
{d  —  m)  eos  5 

La  excentricidad  de  P,  como  en  este  caso  Pb,  es  siem- 
pre menor  que  Pi. ;  P  está  debajo  del  eje  neutro  y  por  lo 
tanto  la  excentricidad  es  negativa. 

De  lo  expuesto  anteriormente  se  deduce  que  una  carga 
dinámica  de  13,14  toneladas  puede  levantarse  con  el 
aguilón  horizontal  y  con  un  esfuerzo  por  unidad  de  613 
kilogramos  por  centimetro  cuadrado,  mientras  que  con 
empuje  según  el  eje  solamente  el  aguilón  puede  levantar 
17,0  toneladas.     Los  esfuerzos  /  y  /'  se  encuentran  así: 

Aguilóyi  inclinado.  —  Apli- 
cando P  con  excentricidad  ne- 
gativa, h  en  el  extremo  del 
aguilón,  como  se  muestra  en 
las  figuras  7  y  8,  tiene  un 
aguilór  de  palanca  en  el  cen- 
tro del  mismo. 


Linea  central  del  aguüón 


u 


Esto  causa  una  flexión  del 
aguilón  hacia  arriba  como  se 
representa  por  la  linea  curva 
en  la  figura  7.  Dependiente 
del  ángulo  de  inclinación  6, 
parte  o  toda  esta  flexión  se  '' "'    ' 

neutraliza  por  la  flexión  del  aguilón  debida  a  su  peso 
propio,  5  sen  d.     Si 

Z  _ '' 

2  \  P,       2 ' 

entonces  la  flexión  es  por  encima  de  la  línea  del  centro 
pasando   por  los  pasadores  y  se  expresa  como   sigue. 


h        X     \P 
ó  sen  6  <  ñ  sec  , 


Si 


h        n     ¡P'      ¡h   ,  \ 

2/  =  2  seo  2  -J  p  -  ( .^  +  5  sen  e)  ■ 


o  sen  e   >  ^  sec  ^     í  ^ 
2        -  \íP, 


como  es  el  caso  excepto  para  alcances  cortos,  entonces  la 
flexión  es  por  debajo  de  la  línea  del  centro  pasando  por 
los  pasadores,  y  se  expresa  por 

h        TT       P'     h 
y  =  o  sen  6  —  9  sec  .:^  *    p  —  g  • 

"    J6.8cm-\'..-k\''  l^^""- 

cxcerrtriciolaol     \     i^A.    ^. 

\       \  0><*r^r--,    Poleot  para  el  cable 
ole  carga 


Eje  del  aguilón 


Para  ambos  casos  el  aguilón  de  palanca  de  P  con  res- 
pecto a  la  línea  del  centro  del  aguilón  con  flecha  en  el 
centro  es 


h 
ij,_,  =  5  sec  s 


2  \P, 


o  sen  6. 


Con  el  valor  mínimo  de  r  =  6,1  metros  el  empuje  adi- 
cional del  aguilón  sería,  según  la  ecuación  3, 

22  85 
235,89  X  2.871  X  gf^  =  235,89  X  351,5 

=  82.920  kilogramos, 
lo  cual,  agregando  el  valor  de  P  original,  39.054,  resulta 
=  121.974  kilogramos  =  P; 
/'    =  165,2  +  351,5  =  516,7 
/"  =  445      —  351,5  =     93,5 
/     =  610,2 

121.974 


L  -i-  D  = 


W  + 


wl 


72.480  kilogramos; 
^  9.980  kilogramos; 


62.500  kilogramos 


1.684 
D  =^  carga  estática  : 
L  =  carga  dinámica 

=  62,5  toneladas  métricas. 

Para  calcular  los  esfuerzos  para  el  caso  anterior,  P 
tiene  una  excentricidad  negativa,  h.  de  12,4  centímetros. 

ij,  =  6,2  sec  90\  121:974   _  q  9^  ^  g  g^  centímetros. 
\  746.150 

El  momento  del  peso  del  aguilón  reducido  por  seno  9 
es  1.247.735  X  0,53  =  661.300  kilogramos  centímetro: 
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momento  neto 
tanto, 

/=./'  +  /"  = 


169.340  kilogramos  centímetro.    Por  lo 


121.974       169.340 


517  +  20  =  537. 


235,89  ^    8.046 
Nótese  que  el  momento  neto,  169.340  kilogramos  cen- 
tímetro, es  negativo;   esto   es,  causa  convexidad  hacia 
arriba.    La  flecha  hacia  arriba  desde  la  línea  del  centro 
pasando  por  los  pasadores  es : 


o  sen  6 


)=0, 


61  centímetros. 


=  2,52 ,  L, 


2,52  (.T  —  r), 


h        17     i  p       ¡h 

2'''2\írV2 

Esto  evidencia  que  el  efecto  de  la  excentricidad  nega- 
tiva ha  sido  disminuir  el  momento  de  flexión,  de  manera 
que,  en  vez  de  necesitar  93,5  kilogramos  por  centímetro 
cuadrado,  sólo  se  necesitan  20  kilogramos;  esto  es,  puede 
levantarse  mayor  carga  dinámica  sin  pasar  del  esfuerzo 
por  unidad  de  613  kilogramos  por  centímetro  cuadrado. 
Ahora  calcularemos  la  carga  máxima  que  puede  levan- 
tarse con  /•  =;  6,1  metros,  manteniendo  este  esfuerzo  por 
unidad. 

Substituyendo  las  cantidades  conocidas  en  la  ecuación 
1,  haciendo  y„  =  70  milímetros  en  vez  de  68  y  siguiendo 
el  mismo  método  de  los  cálculos  anteriores ;  esto  es, 
/'  =  577  kilogramos  por  centímetro  cuadrado,  /"  =  35 
kilogramos  por  centímetro  cuadrado,  y  carga  dinámica 
=  70,8 ;  entonces  la  capacidad  de  carga  para  el  aguilón 
horizontal  y  alcance  mínimo,  ambos  con  un  esfuerzo  por 
unidad  de  613  kilogramos  por  centímetro  cuadrado,  se 
conocen.  Ahora  puede  escribirse  una  ecuación  lineal  en 
la  form.a  siguiente : 

L  varía  de  70,8  toneladas,  con  un  alcance  de  6,1  me- 
tros, a  13,14  toneladas,  con  un  alcance  de  28,95  metros, 
una  variación  de  57,66  toneladas  para  una  extensión  de 
alcance  de  22,85  metros.     Como 
57,66 
22,85 

donde  r  =  6,1  metros  mínimo.  El  esfuerzo  varía  de 
577  con  alcance  de  6,1  a  165  con  alcance  de  28,95  metros, 
una  variación  de  412  para  22,85  metros  de  alcance. 
Como 

~^  =  18,02,  /.  =  /'  —  18,02    (.r-  r), 

donde  r  =  6,1  metros  mínimo. 

Valor  de  los  diagramas. — El  propósito  principal  de 
este  trabajo  es  demostrar  que  se  pueden  evitar  muchos 
cálculos  innecesarios  y  estar  dentro  de  la  unidad  de  es- 
fuerzo de  trabajo  que  se  designe  si  para  cualquier  agui- 
lón dado  y  alto  de  mástil  se  calcula  la  capacidad  de  carga 
horizontal  y  alcance  mínimo,  y  se  dibuja  un  diagrama 
semejante  al  de  la  figura  4  a  fin  de  poder  leer  en  él  de 
un  vistazo  la  capacidad  de  la  grúa.  Para  cualquier  al- 
cance de  carga  dinámica  y  el  esfuerzo  correspondiente 
por  unidad,  el  diagrama  muestra  gráficamente  el  hecho 
ya  mencionado  que  en  el  caso  de  un  aguilón  con  empuje 
e.xcéntrico,  si  los  alcances  máximo  y  mínimo  se  calculan, 
siempre  se  estará  dentro  del  valor  designado  para  /. 
Esto  desde  luego  sólo  se  comprueba  en  aguilones  bien 
proyectados. 

Efecto  de  excentricidad.  — En  cuanto  a  que  la  excen- 
tricidad disminuye  el  momento  de  flexión  en  el  brazo, 
nótese  ha.sta  donde  se  aumenta  la  capacidad. 

Los  cálculos  se  han  hecho  para  los  distintos  alcances 
suponiendo  un  valor  de  y.,  y  resolviendo  la  ecuación  1  por 
un  valor  de  /,  como  sigue: 

/  =  613  =  P  (i  =.  I)  ^  iJ^'yenj^ 

haciendo  las  correcciones  de  ij„  si  fuere  necesario. 


Se  hicieron  varios  cálculos  para  ver  si  la  capacidad 
del  aguilón  todavía  se  podía  aumentar,  estudiando  una 
disposición  de  las  conexiones  de  los  aparejos  de  carga 
y  del  aguilón  a  fin  de  conseguir  una  excentricidad  nega- 
tiva para  el  aguilón  horizontal. 

La  disposición  para  una  e.xcentricidad  negativa  de  2,5 
centímetros  resultó  en  un  aumento  de  la  capacidad  del 
aguilón  de  13,14  a  18,14  toneladas,  o  sea  un  aumento  de 
38,59  por  ciento  a  coste  de  reducir  la  capacidad  en  el 
alcance  de  6,1  metros  de  71,8  a  69,4  toneladas,  o  sea  una 
disminución  de  3  por  ciento.  La  causa  de  esta  disminu- 
ción naturalmente  es  el  aumento  del  momento  negativo 
de  flexión;  de  aquí  que  la  e.xcentricidad  negativa  inicial 
del  aguilón  horizontal  no  puede  hacerse  mayor  ecenó- 
micamente. 

En  la  práctica,  sin  embargo,  esta  disminución  de  la 
capacidad  para  el  alcance  mínimo  no  quiere  decir  gran 
cosa.  El  aumento  de  capacidad  del  aguilón  horizontal 
es  muy  ventajoso,  y  por  lo  tanto  es  conveniente  en  la 
proyección  de  nuevos  aguilones  aprovecharse  de  esta  ex- 
centricidad negativa. 

Esfuerzo  en  el  mástil,  soportes  rígidos  y  soleras. — 
Bajo  este  encabezamiento  estudiamos  los  esfuerzos  en 
el  mástil,  soportes  rígidos  y  soleras  de  una  grúa  con 
abertura  de  90  grados,  como  se  muestra  en  la  figura  9. 
El  aguilón  .se  muestra  en  tres  posiciones,  casos  II,  lil  y 
IV.  Nótese  que  las  componentes  horizontales  de  los  es- 
fuerzos del  aparejo  y  empuje  del  aguilón,  Hf  y  Ht  res- 
pectivamente, forman  un  par  con  el  aguilón  =  m,  la 
altura  del  mástil,  y  a  la  tendencia  a  girar  se  opone  el 
par  formado  por  el  esfuerzo  S;  de  la  solera  y  la  compo- 
nente horizontal  del  esfuerzo  Hg  del  soporte. 
Casoar 


H  representa  la  jo  Mi-.-^n 

componen-fe  horizontal  ^^ ^''"'f° ;^Zasa-E 

del  esfuerzo. Asi' Hf=  /  ,;,r.    t<-'-«f,Casol=0 


componte  horizontal   Caso 
áel  ctguilón.  Esfuerzo 
rfe  caída,  Sfi  l<t, 
componente  vertical 

<^«  ■*•  CasolL,^    „ 


W.CasoB 


Esfuerzo  en  el 
puntal,  6g  tomando 
momentos  al  pie 
del  mástil 
+¡,0>ir-5axa=0 


Elevación  U=\/g 


ángulo  OAB=30' 
Presión  debajo 
del  mástil, 
Pr=Vi,±Vf+Vg.Obien 
1,0  X  S*L ,  por  momentos   ^^^ 
tomados  en  el  extremo\  '  ..  ^  ^    n  i' 

posterior  de  la  solera.]  S'<'(í  pl""    i 

s&.t=Hr    "     "E^^Vl^S"'         ^    \s^l-^^osc,- 


La  componente  vertical  del  esfuerzo  del  aparejo  del 
aguilón  causa  compresión  en  el  mástil  en  el  cíiso  ii  (tam- 
bién en  el  caso  i),  esfuerzo  igual  al  cero  en  el  caso  iil, 
porque  con  el  aguilón  horizontal  no  hay  componente  ver- 
tical, y  tensión  en  el  caso  iv.  La  componente  vertical 
del  esfuerzo  del  soporte  causa  compresión  en  el  mástil. 
El  esfuerzo  en  el  mástil  es  la  suma  algebraica  de  estas 
dos  componentes.  La  componente  vertical  del  empuje 
del  aguilón  no  hace  esfuerzos  en  el  mástil  y  pasa  directa- 
mente al  soporte  de  éste.  Al  girar  el  aguilón  a  cual- 
quier radio  dado,  los  esfuerzos  en  el  mástil  no  son  cons- 
tantes para  ese  radio,  como  se  demostrará  más  adelante. 
Los  soportes  en  sus  dos  planos  en  ángulo  recto  sostienen 
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Vf  =  0,5 


partes  variables  de  los  esfuerzos  causados  por  el  aguilón 
que  dependen  de  la  posición  del  mismo. 

Por  ejemplo,  con  el  aguilón  en  el  plano  del  bastidor 
del  soporte  OA,  figura  9,  este  bastidor  toma  todos  los 
esfuerzos  y  OB  no  toma  ninguno.  Según  se  mueve  el 
aguilón  los  esfuerzos  en  OA  disminuyen  hasta  llegar  a 
OB,  y  entonces  se  reducen  a  cero.  Cada  soporte  debe,  por 
lo  tanto,  proyectarse  para  resistir  todos  los  esfuerzos 
causados  por  la  tensión  de  los  aparejos  de  aguilón  y 
el  empuje  del  mismo. 

La  figura  9  muestra  la  división  de  los  esfuerzos  S  en 
los  planos  OA  y  OB  para  el  ángulo  a. 

Esfuerzos  en  los  soportes,  casos  II,  IV. — Como  un 
ejemplo  para  una  carga  igual  a  la  unidad,  el  esfuerzo 
máximo  en  estos  soportes  para  el  aguilón  con  un  alcance 
de  28,95  a  6,10  metros  se  muestra  en  las  figuras  10  y  11. 

Grúas  con  bastidor  en 
forma  de  A. — En  esta 
clase  de  grúas  el  basti- 
dor reemplaza  el  más- 
til. Puede  tener  dos 
soportes  rígidos  que  se 
unen  en  el  vértice   del  ^  ^^^^ 

bastidor,  o  éstos  pueden 
cambiarse  por  dos  tra-  ¡^^  ¡„  -  2.69 
vesaños  para  la  tensión  ^'''^¿"""Jj^''" 
solamente.  En  este  ca- 
so deben  usarse  soleras 
auxiliares  para  sostener 
el  bastidor  en  su  lugar;  estos  miembros  deben  arrancar 
de  un  punto  conveniente  de  las  piernas  del  bastidor  al 
suelo  o  a  la  solera  si  se  utiliza  alguna. 

La  componente  horizontal  del  empuje  del  aguilón  se 
sostiene  por  dos  soleras  diagonales,  y  el  travesano  poste- 
rior no  sufre  esfuerzos.  La  componente  horizontal  del 
esfuerzo  del  aparejo  del  aguilón,  la  toman  los  miembros 
para  la  tensión  que  se  encuentran  en  el  vértice  del  basti- 
dor V  la  transfieren  al  bastidor  de  la  solera. 


Hf=l/¿IO 
O.S  +  2,0  =  $$  ■ 


-Hq=  1,610 

Compresión  i 
Tensión  - 
^I,6i0 
■-2.I9 


Vg=U=Z.& 

+51  =  1.610  \|      Hg  =1,610 


Presión  debcjo  del  poste  'fijo  S.I9 
FIG.  10 


\l¡  =  O.SS 


HgzOJS 


Anc/ac/o  =0.43 

Resistencia  a  la  com- 
presión * 

Resistencia  a  la 
tensión  - 


Diagrama    de    esfuerzos 

El  bastidor  posterior  es  muy  semejante  a  los  soportes 
rígidos  de  la  grúa  que  se  ha  descrito,  excepto  que  el 
ángulo  de  abertura  de  las  soleras  es  menor  que  el  de  los 
soportes  rígidos. 

Los  componentes  verticales  que  tienen  que  sostener  el 
bastidor  en  forma  A  en  cada  pierna  del  mismo  son  las 
siguientes:  (a)  mitad  del  empuje  del  aguilón;  (())  mi- 
tad de  los  esfuerzos  de  los  cables  del  aguilón ;  (e)  mitad 
de  los  esfuerzos  de  los  travesanos;  (rf)  además  de  lo  an- 
terior, cuando  el  aguilón  está  girando  hacia  los  costa- 
dos, la  pierna  más  cerca  resiste  un  esfuerzo  adicional 
de  compresión  causado  por  el  tiro  hacia  este  lado  del 
aparejo   del   aguilón.     Esta   fuerza   también   disminuye 


una  cantidad  igual  de  la  compi'esión  en  la  otra  pierna. 
Cuando  el  aguilón  gira  hacia  un  lado,  los  puntales  que 
salen  del  vértice  del  bastidor  en  A  a  las  soleras  resisten 
la  componente  longitudinal  de  los  esfuerzos  del  aparejo 
del  aguilón,  y  la  componente  transversal  la  resisten, 
como  se  ha  mencionado  ya.  las  piernas  del  bastidor  en  A, 

La  presión  debajo  de  las  piernas  del  bastidor  en  A  se 
calcula  como  el  soporte  rigido  de  la  grúa  sencilla;  pero, 
además,  cuando  el  aguilón  gira  hacia  los  lados,  hay  una 
presión  debajo  de  la  pierna  más  cercana,  como  ya  se  ha 
dicho,  y  el  correspondiente  levantamiento  por  debajo  de 
la  pierna  más  lejana. 

En  estos  cálculos  sólo  se  ha  utilizado-  un  valor  del 
empuje  del  aguilón,  P  ^=  1.684,  por  comodidad  y  se  ob- 
tuvo tomando  el  alto  del  bastidor  en  A  lo  mismo  que  la 
altura  del  mástil  de  la  grúa  de  soportes  rígidos;  esto 

es,  de  17,2  metros.     Como  P  =-  ^  ,  P  varía  al  variar  la 
m 

longitud  del  aguilón,  b,  y  por  lo  tanto  distintos  esfuerzos 

ocurren  al  cambiar  la  altura  del  mástil  m. 

Para  este  estudio  se  tomó  un  aguilón  proyectado  de 
tal  manera  que  en  la  posición  horizontal  tuviera  excen- 
tricidad positiva,  lo  cual  recarga  el  trabajo  que  tiene  que 
hacer.  En  el  procedimiento  esbozado  se  demostró  como 
se  mejora  el  brazo  haciendo  el  empuje  según  el  eje  o 
una  pequeña  excentricidad  negativa  en  la  posición  hori- 
zontal. 

Los  fundamentos  que  se  dan  en  este  trabajo  son  sen- 
cillos. En  la  aplicación  de  estos  rudimentos  y  la  pro- 
yección de  los  detalles  descansa  el  éxito  de  los  conoci- 
mientos prácticos  y  la  experiencia,  pues  que  una  grúa 
bien  proyectada  puede  fracasar  por  algún  detalle  que 
puede  aparecer  de  demasiado  poca  importancia  pai'a 
gastar  tiempo  en  él,  y,  como  se  ha  mencionado  anterior- 
mente, la  excentricidad  en  las  conexiones  puede  causar 
esfuerzos  muy  altos  por  unidad. 

Argumentación  de  Charles  W.  Chassaing 

Suponiendo  que  la  curva  elástica  del  eje  neutro  del 
aguilón  sea  de  la  forma  debida  a  la  de  una  carga  uni- 
formemente distribuida,  en  vez  de  la  forma  teórica,  el 
valor  del  empuje  P  puede  determinarse  sin  recurrir  al 
método  de  ensayos. 

Supongamos  que  M  sea  el  momento  en  el  centro  medio 
del  brazo  para  una  carga  w  uniformemente  distribuida. 
Sea  5  la  flecha  originada  por  la  carga  w,  y^  la  flecha  total 
en  el  centro  del  aguilón,  debida  a  la  carga  %c  más  la 
debida  al  empuje  P,  actuando  con  el  brazo  de  la  palanca 
i/„;  entonces 

Vo       M  +  P, 
s 


M 


5wl* 


M 

wl- 


,0  y^  =  s  ^ 


(^-'jr> 


5^'  1  •      ^  ^ 

AopT  =  p-  apro.ximaaamente. 


384  £?/ 

P,  es  la  carga  ideal  de  rotura,  según  Euler.  para  una 
columna  con  pasadores  en  los  extremos. 

Aplicando  el  valor  anterior  de  y„  puede  obtenerse  di- 
rectamente el  empuje  P.  Usaremos  la  misma  nomen- 
clatura del  autor.  M,  sin  embargo,  será  como  se  ha 
dicho  anteriormente: 


/  = 


%-ü 


Ps 


r     '7- 


Despejando  a  P  y  substituyendo  por  -jrf  el  valor 
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Substituyendo  los  valores  dados  por  el  autor  para  el 
empuje  según  el  eje  de  un  aguilón  horizontal. 


=  i( 


1  /48  X  2.000.000  X  30.968 


5  X  (2.896/ 


+  613  X  285,89  - 


\'( 


48  X  2.000.000  X  30.968 
5  X  (2.896)2 


613  X  235,89)*- 


192  X  2.000.000  X  30.968 


5  X  (2.896)= 
Para  la  excentricidad  de  la  carga  P: 


X  235,89  X  1.406  -  45.360  kg. 


M  +  P(^y,  +  1) 


Despejando  a  P, 


(48  El 


+  fA  + 


iSEIhAY      192  El 


10  l-Z 
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ÓV- 


■H-f» 


iMcjI-ón 


Para  la  excentricidad  negativa  los  términos  que  con- 
tienen h  en  la  ecuación  anterior  son  negativos. 

Substituyendo  los  valores  numéricos  para  el  aguilón 
horizontal,  excentricidad  negativa  2.5,4  milímetros,  P 
=  47.112  kilogramos. 

Este  resultado  concuerda  muy  aproximadamente  con 
el  obtenido  por  el  autor. 

En  cuanto  al  empuje  excéntrico  en  el  aguilón,  el  que 
esto  escribe  no  cree  que  sería  posible  colocar  los  pasa- 
rg,^¡¿„  í  dores  del  aparejo  de  la  carga 

en  la  posición  supuesta  sin 
que  éste  estorbe  al  aparejo 
del  aguilón,  como  el  cable 
pasa  del  extremo  del  aguilón 
a  la  parte  superior  del  más- 
'  til.     El  autor  propone  la  dis- 

posición que  se  muestra  en 
la  figura  12.  El  aparejo  de  la  carga  está  fijo  a  un  apa- 
rejo del  aguilón  y  también  está  fijo  a  un  pasador  de  la 
misma  manera.  El  pasador  sirve,  además,  de  eje  a 
la  polea. 

En  la  práctica,  el  empuje  en  el  aguilón  .v  la  tensión 
en  el  cable  del  mismo  pueden  determinarse  considerando 
la  carga.  L  y  el  peso  D  actúan  verticalmente  en  el  eje 
de  la  polea,  suponiendo  que  el  aparejo  del  aguilón  resiste 
toda  la  tensión  y  despreciando  la  que  resiste  el  aparejo 

de  la  carga.     Restando  »  de  la  tensión  que  se  halle  en 

el  aparejo  del  aguilón,  la  tensión  en  el  mismo  se  deter- 
mina sin  error  apreciable. 

Si  se  desea  contrarrestar  parcialmente  el  momento 
en  el  centro  medio  del  aguilón  causado  por  su  peso  pro- 
pio, proponemos  que  el  eje  de  la  polea  y  el  pasador  en 
el  mástil  en  el  extremo  del  aguilón  se  sitúe  igualmente 
debajo  del  eje  neutro  del  aguilón.     El  momento  en  el 


centro  medio  del  aguilón  causado  por  su  peso  propio  no 
puede  contrarrestarse  totalmente  sin  causar  el  esfuerzo 
en  los  extremos  del  aguilón,  que  excedan  los  del  centro 
medio.  Un  aumento  racional  de  esfuerzos  puede  permi- 
tirse en  los  extremos  del  aguilón  sobre  los  valores  dados 
por  la  ecuación  de  la  columna. 

Al  considerar  el  autor  los  esfuerzos  en  el  mástil  ha 
despreciado  tomar  en  consideración  el  efecto  de  los  apa- 
rejos de  la  carga  del  aguilón.  Estos  aparejos  general- 
mente se  mueven  sobre  poleas  en  la  parte  superior  del 
mástil  de  allí  y  hacia  abajo  a  poleas  o  aparejos  y  al 
tambor  de  la  máquina  de  izar,  y  la  tensión  en  estos 
aparejos  depende  de  la  disposición  de  los  mismos  para 
el  aguilón  y  la  carga. 


LAS    GRÚAS    TIENEN    ilUT    DIVERSAS    APLICACIONES 
EX   LOS   PUERTOS   T  OTRAS  OBR.\S 
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El  dique  del  Neuquén,  en  Argentina 

El  dique  de  Neuquén  señala  un  paso  notable  en  la  ingeniería.     Se  han  resuelto  problemas  para 

dominar  las  crecientes,  eliminar  pantanos,  regar  terrenos  nuevos  y  producir 

energía  eléctrica.     Canal  para  regar  60.000  hectáreas 

Escrito  especialmente  para  "Jngcnieria  Internacional" 

Por  Rodolfo  E.  Ballester 

Ingeniero  civil.     Subdirector  de  las  obras  del  dique  del  Neuquén 


EN  EL  sur  de  la  Argentina  se  está  llevando  a  cabo 
en  la  actualidad  por  el  Gobierno  federal  de  dicho 
país  un  interesante  trabajo  de  dominar  crecidas  y 
de  riego,  en  el  sistema  hidrográfico  del  río  Negro  y 
sus  afluentes:  el  Neuquén  y  el  Limay,  que  desaguan 
una  zona  de  la  cordillera  de  los  Andes  comprendida 
enti'e  los  paralelos  .36  grados  y  41  grados  30  minutos 
de  latitud  sur  (véase  figura  1). 

Hacia  el  sur  del  río  Colorado  (latitud  37  grados  sur) 
comienza  la  región  conocida  con  el  nombre  general  de 
Patagonia,  dividida  en  "Territorios  Federales"  del  Rio 
Negro,  Neuquén,  Chubut,  Santa  Cruz  y  Tierra  del 
Fuego  directamente  dependientes  del  Gobierno  federal. 
Una  altiplanicie  árida  y  de  escasísima  vegetación  se  ex- 
tiende desde  el  mar  hasta  los  primeros  contrafuertes 
de  la  cordillera.  En  esta  altiplanicie  han  labrado  sus 
cauces  y  formado  sus  valles  los  ríos  Neuquén  y  Limay, 
que  unidos  forman  el  río  Negro. 

La  zona  más  fértil  y  de  más  inmediata  utilización 
es  la  del  valle  del  río  Negro,  pero  que  requiere  riego 
artificial  por  cuanto  las  lluvias  anuales  no  pasan  de 
200  milímetros  y  son  distribuidas  muy  irregularmente. 

El  área  regable  de  sólo  el  valle  del  río  Negro,  sin 
contar  la  de  sus  afluentes,  se  estima  en  unas  380.000 
hectáreas.  Las  obras  que  se  describen  se  refieren  a  la 
utilización  de  una  parte  en  el  valle  superior,  que  tiene 
de  60.000  a  65.000  hectáreas. 

La  temperatura  media  anual  de  la  región  del  valle 
es  de  15  grados  C.  La  duración  de  las  horas  de  sol  e.s 
muy  grande,  y  todas  estas  circunstancias  unidas  hacen 
de  la  zona  una  región  muy  apropiada  para  el  riego  ar- 
tificial. 

El  valle  del  río  Negro  superior  es  el  que  se  ha  tra- 
tado de  utilizar  en  primer  término  por  su  fertilidad, 
extensión,  posición  respecto  a  los  mercados  y  vías  de 
comunicación.  El  río  Negro,  que  lleva  este  nombre 
desde  la  confluencia  de  los  ríos  Limay  y  Neuquén  hasta 
el  mar,  no  recibe  ningiín  anuente  y  su  régimen  está 
dado  por  la  combinación  de  los  regímenes  de  los  dos 
ríos  que  lo  forman.  El  Limay  es  un  río  caudaloso 
que  recibe  las  aguas  de  la  vertiente  oriental  de  los 
Andes  a  través  de  numerosos  lagos  que  actúan  como 
moderadores  de  las  variaciones  de  su  caudal.     La  su- 


OOLFO      DE 
SAN    MAT/AS 


Canal   ole 
alimentación 
(Construido).^ 

Desviador  \ 

Umbral  a  (¡01,50)  i 


Terraplén 


Cota  298,00 
sobre  el  mar 
náuimo  embalse 
en  la  Cuenca  Vidal 

Superf.  25000  H" 

Capacidad 
5200  000  000  m^ 


FIG.  1.   CUENCA  DEL  RÍO  NEGRO 


FIG.  -t.      PROYECTO  GENERAL  DE  RIEGO  CON"  EL  AGUA 
DEL  RÍO  NEGRO 

perficie  de  estos  lagos  excede  de  1.100  kilómetros  cua- 
drados. El  mayor  de  ellos,  llamado  Nahuel  Haupí.  tiene 
un  área  de  540  kilómetros  cuadrados  aproximadamente. 
La  cuenca  que  alimenta  el  Limay  estímase  en  50.000 
kilómetros  cuadrados. 

No  hay  una  cifra  aproximada  de  los  extremos  de  su 
caudal.  Se  estima  que  varía  entre  150  y  6.000  metros 
cúbicos  por  segundo. 

El  Neuquén,  en  cambio,  con  una  cuenca  de  cerca  de 
30.000  kilómetros  cuadrados,  no  tiene  lagos  moderadores 
y  los  extremos  de  su  caudal  en  la  confluencia  con  el 
Limay  están  en  la  relación  de  1  a  150  ó  160  aproxima- 
damente, con  un  mínimo  de  50  metros  cúbicos  por  se- 
gundo. Los  mínimos  extremos  de  ambos  ríos  se  pro- 
ducen en  la  mitad  de  la  estación  de  verano  y  de  riego 
(Febrero  y  Marzo). 

El  problema  que  se  presenta  en  el  río  Negro  es: 
atenuar  las  crecidas  para  proteger  de  las  inundaciones 
el  valle  regable  (inundaciones  que,  si  bien  las  mayores 
se  producen  siempre  en  invierno,  son  siempre  dañosas 
y  rebajan  el  valor  de  la  tierra)  y  aumentar  el  estiaje 
para  extender  en  el  futuro  los  beneficios  del  riego  y 
asegurar  la  navegación  en  su  curso. 

La  creación  de  embalses  y  almacenamiento  en  los 
lagos  del  Limay  y  la  desviación  del  "exceso  perjudicial" 
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de  las  crecidas  del  Neuquén  a  una  gran  depresión  late- 
ral a  su  curso,  que  existe  30  kilómetros  antes  de  su 
confluencia  con  el  Limay,  depresión  algo  semejante  al 
valle  del  Salten  en  California  o  al  wadi  Rayan  y  lago 
Moeris  en  el  Nilo,  fueron  las  medidas  preconizadas  por 
el  ingeniero  italiano  César  Cipolletti,  a  quien  el  Go- 
bierno federal  le  encargó  en  1899  un  informe  prelimi- 
nar sobre  el  "mejor  y  más  conveniente  aprovechamiento 
de  las  aguas"  del  río  Negro  y  sus  afluentes. 

El  valor  del  "exceso  perjudicial  de  las  crecidas"  del 
Neuquén,  fundamento  de  las  dimensiones  generales  de 
las  obras,  lo  ñjó  el  ñnado  ingeniero  Severini  en  1.300 
metros  cúbicos  por  segundo  sobre  un  total  de  3.700 
metros  cúbicos,  asignado  por  él  mismo,  a  la  crecida 
máxima   del  Neuquén. 

El  plan  de  las  obras  requeridas  para  la  desviación 
era,  según  el  plano  figura  2,  una  presa  en  A  y  un  canal 
desviador  en  B  hacia  la  entrada  de  la  cuenca  Vidal. 
Para  utilizar  la  cuenca  como  depósito  más  adelante,  se 
anadia  un  canal  de  alimentación  en  C  y  un  túnel  de 
salida  de  la  cuenca  en  T.  De  un  punto,  R,  del  canal 
de  alimentación  arrancaría  el  canal  para  riego  del  valle 
del  Neuquén  y  del  valle  superior  del  rio  Negro  en  su 
margen  izquierda,  con  una  longitud  de  120  kilómetros. 

De  este  plan  se  abandonó  la  utilización  de  la  cuenca 
Vidal  como  depósito  por  ser  algo  prematura,  pero  se 
ha  conservado  el  canal  de  alimentación.  La  capacidad 
de  la  depresión  de  la  cuenca  Vidal  es  alrededor  de 
5.200.000.000  de  metros  cúbicos  a  la  cota  de  máximo  del 
embalse  y  25.000  hectáreas  de  superficie,  y  se  estimó 
que  con  las  pérdidas  por  evaporación  y  filtración  que- 
daría siempre  espacio  entre  un  año  y  otro  para  recibir 
la  desviación  de  las  crecidas;  sin  necesidad  de  un  túnel 
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costoso  de  salida,  que  sólo  se  hubiera  podido  abrir  a 
un  nivel  muy  alto.  Por  otra  parte,  las  crecidas  por 
lo  general  no  se  repiten  año  a  año,  sino  a  intervalos 
mayores.  Del  punto  R  arrancan  las  obras  de  distribu- 
ción para  riego,  cuya  construcción  la  ha  ton^ado  a  su 
cargo  el  Ferrocarril  del  Sur,  bajo  las  condiciones  de 
la  ley  6.546. 

Con  el  río  Negro  "regularizado"  se  han  proyectado 
sistemas  o  zonas  de  irrigación  de  gran  extensión  en  te- 
rrenos fértiles,  como  el  canal  a  San  Antonio  para 
240.000  hectáreas  y  riego  en  Patagones  para  375.000 
hectáreas,  bajo  hipótesis  hechas  de  contar  con  cauda- 
les mínimos  deducidos  de  una  primera  apreciación  de 
las  posibilidades  que  el  río  Negro  presenta  para  man- 
tenerlos, así  que  su  estudio  detallado  es  obra  de  muy 
alto  beneficio  ulterior.  El  Gobierno  nacional  así  lo  ha 
entendido  y  provee  en  el  presupuesto  del  presente  año 
fondos  para  ese  objeto,  y  que  lo  llevará  a  cabo  la  "Di- 
rección General  de  Irrigación."  Basta  citar  que  en  las 
altiplanicies  circundantes  al  sur  hacia  San  Antonio  y 
al  norte  hacia  la  provincia  de  Buenos  Aires,  hay  quizá 
1.500.000  de  hectáreas  de  tierra  susceptible  de  riego, 
aunque  de  menos  fertilidad  y  de  mayores  dificultades 
para  su  utilización.  Esto  hace  comprender  la  enorme 
riqueza  que  podrá  crearse  con  el  beneficio  del  agua. 

Descripción  de  las  obras 

E\  dique  del  Neuquén.— E\  finado  ingeniero  Severini, 
autor  de  los  planos,  previo  efectuar  la  desviación  de 
los  excesos  perjudiciales  de  las  crecidas  del  río  Neuquén 
hacia  la  depresión  de  la  cuenca  Vidal  por  medio  de  un 
canal  desviador  con  su  umbral  sobre  el  fondo  del  rio 
a  301,3  metros'  y  una  presa  a  través  del  río  constituida 
por  un  muro  de  mampostería  coincidente  con  el  fondo 
medio  del  cauce,  298,50  metros,  con  doce  vanos  de  20 
metros  de  luz  con  sendas  compuertas  Stoney  de  4  me- 
tros de  altura.  Como  el  exceso  de  la  crecida  extraordi- 
naria prevista  no  escurriría  naturalmente  por  el  des- 
viador, cuyo  caudal  se  estimaba  en  1.300  metros  cúbicos 
por  segundo,  era  necesario  cerrar  parcialmente  la  presa, 
provocando  un  remanso  que  diera  al  canal  dssviador 
el  gasto  de  agua  requerido. 

Entre  el  extremo  izquierdo  de  la  presa  y  el  canal 
de.sviador  se  dejaba  espacio  suficiente  para  situar  la 
toma  del  canal  de  alimentación  que  debía  proveer  al 
abastecimiento  de  la  cuenca  Vidal,  lago  Pellegríni, 
cuando  se  utilizara  como  embalse  y  al  suministro  de 
agua  al  canal  de  irrigación  del  valle  superior  del  río 
Negro,  obra  que  se  describe  más  adelante. 

Este  conjunto  de  obras,  presa,  desviador  y  toma  se 
ha  ejecutado  con  algunas  variaciones,  y  las  cotas  ac- 
tuales de  los  umbrales  son:  presa.  298,8  metros;  des- 
viador, 301,5  metros;  toma,  299,7  metros;  la  primera 
y  la  última  definitivas  y  la  segunda  provisoria,  pues 
se  ha  proyectado  ampliar  el  número  de  vanos  de  la 
presa  después  de  verse  que  el  caudal  máximo  de  cre- 
cidas excede  la  cifra  con  la  cual  se  formuló  el  proyecto. 
Con  esta  ampliación  podría  variar  el  nivel  del  umbral 

'Cotas  sobre  el  nivel  del  mar. 
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FIO.      5.      BARCAS     CílN     LAS     COMPRESORAS     DE     AIRE     Y 
UN   CAJÓN    EX   CURSO    DE   FUNDACIÓN 

del  desviador,  pues  que  son,  con  la  presa,  obras  inter- 
dependientes. 

Detalles  del  dique. — El  muro  transversal  está  cons- 
tituido por  cajones  de  hierro  de  22,50  metros  de  largo 
por  3,50  metros  de  ancho,  cimentados  por  el  procedi- 
miento de  aire  comprimido  y  rellenados  de  hormigón. 
Sirve  de  apoyo  al  umbral  de  las  compuertas  formado 
por  una  viga  doble  T  de  hierro  fundido  de  0,636  de 
metro  de  altura,  protegida  en  su  parte  expuesta  al  agua 
por  una  plancha  de  acero  plata  de  0,0254  de  metro  de 
espesor  por  0,254  de  metro  de  ancho   (figura  3). 

Normales  a  estos  cajones  y  cada  23  metros  corren 
cajones  longitudinales  de  8,1  metros  por  3,5  metros, 
que,  unidos  al  muro,  sirven  de  cimiento  a  los  pilares 
de  hormigón,  revestidos  de  fundición  de  2,5  centímetros 
de  espesor  hasta  6  metros  de  altura  sobre  el  umbral. 
Los  pilares  soportan  el  empuje  del  agua  en  las  com- 
puertas y  de  ellos  arrancan  los  arcos  sobre  los  cuales 
corren  la  plataforma  de  maniobra  y  el  puente  carre- 
tero anexo. 

Los  cajones  transversales  están  cimentados  a  una 
profundidad  media  de  7,33  metros  a  contar  del  umbral, 
de  los  cuales  5.24  metros  corresponden  al  canto  rodado 
del  lecho  del  río  y  2,09  metros  a  la  penetración  de  la 
arenisca  cretácea  que  forma  el  fondo  fijo  del  río. 

Los  longitudinales  llegan  a  8,36  metros,  divididos 
5,24  metros  en  el  canto  rodado  y  3,12  metros  en  la 
arenisca  cretácea;  estas  cantidades  son  promedio  de 
las  diversas  profundidades  de  los  cajones. 

La  figura  4  ilustra  sobre  la  disposición  en  planta  de 
los  cajones.  En  la  figura  5  se  ven  las  opei'aciones  para 
la  colocación  de   los  cajones. 

El  trabajo  se  llevó  a  cabo  sin  grandes  tropiezos,  a 
pesar  de  la  distancia  de  Buenos  Aires  (1.200  kilóme- 
tros), que  es  el  lugar  de  provisión  de  casi  todo  lo  ne- 
cesario; pero  no  se  llegó  con  los  cajones  de  cimenta- 
ción a  la  profundidad  que  se  proyectó,"  pues  se  juzgó 
bueno  el  terreno  después  de  llegar  a  penetrar  las  can- 
tidades antes  indicadas  en  la  arenisca  cretácea.  El  daño 
más  grave  lo  causó  una  crecida  del  rio  que  arrancó  el 
puente  provisional  de  servicio,  hecho  de  madera,  y  otra 
que  torció  dos  cajones,  que  para  engancharlos  y  ende- 
rezarlos fueron  necesarios  los  servicios  de   un  buzo. 

El  trabajo  se  hacía  con  un  solo  turno  de  obreros, 
con  horas  extras  cuando  era  necesario.  Los  cajones 
longitudinales  arrojan  el  mismo  promedio  de  tiempo 
para  el  hundimiento  y  demás  operaciones,  a  pesar  de 
ser  más  pequeños  en  sección  horizontal,  porque  se  co- 


'14   metros   en    Ioí*   cajones   longitudinales    y    12    metros   en   los 
transversales    (mamparo).  pj^ 


locaron  a  mayor  profundidad  que  los  transversales   (a 
1,03  metros  más  el  promedio). 

El  promedio  de  tiempo  empleado  para  la  colocación 
de  los  27  cajones  ha  sido  el  siguiente  para  cada  uno: 

Semanas 

1  Transporte,  armado  y  robloaadura  de  la  cámara  cíe  trabajo..       3 

2  Hundimiento,  excavación  total,  armado  y  roblonadura  de  la 

parte  metálica  superior,  relleno  de  hormigón  de  la  cámara  de 
trabajo  y  de  la  parte  superior  hasta  la  base  de  la  viga  del 
umbral 3,5 

El  volumen  de  fundacione.^;  a  nivel  del  umbral  se 
descompone  así: 

.Metros  cúbicos 

Mun.    6   926   850 

Cajones  longitudinales.     ,  2   753  660 

Total 9  680  510 

Las  juntas  entre  los  cajones  se  rellenaban  también 
con  hormigón,  haciendo  alrededor  de  ellas  un  pozo  con 
tablaestacado,  de  manera  que  el  volumen  total  de  fun- 
daciones llega  en  cifras  redondas  a  10.000  metros  cú- 
bicos  de   hormigón. 

Las  atagvlas. — Las  fundaciones  requirieron,  por  su- 
puesto, la  construcción  de  ataguías  para  alejar  de  los 
lugares  de  trabajo  la  corriente  fuerte  del  río,  más  que 
para  hacer  impermeable  el  recinto,  pues  el  método  de 
aire  comprimido  no  lo  exigía.  A  esas  ataguías  se  les 
dio  poca  solidez,  pues  servían  sólo  en  la  época  de  estiaje, 
que  era  la  de  trabajo,  y  no  pudiendo  soportar  crecidas 
eran  arrastradas  por  el  río  en  aguas  altas,  causando 
pocas  alteraciones  en  el  cauce,  las  que  justamente  se 
deseaba  evitar. 

El  material  para  las  ataguías  lo  constituía  en  lo 
posible  canto  rodado  y  tierra  mezclados.  Cuando  la 
corriente  era  fuerte,  se  comenzaba  por  colocar  "pie  de 
gallo,"  figura  6,  especies  de  trípodes  de  troncos  de 
sauce  unidos  en  su  base  con  transversales.  Sobre  las 
transversales  inferiores  se  formaba  una  plataforma  de 
ramas  y  se  cargaba  con  canto  rodado  para  darle  estabi- 
lidad. En  la  cara  de  agua  arriba  se  colocaban  mano- 
jos de  ramas  de  sauce  y  arbustos  hasta  tener  agua 
tranquila  que  permitiera  hacer  el  terraplén  sin  arras- 
trar el  material. 

Otras  veces,  cuando  el  terraplén,  que  iba  restringiendo 
la  sección  del  rio,  hacía  aumentar  la  velocidad  del  agua 
en  su  extremo,  se  llevaban  aquí  grandes  fajinas  de 
ramas,  haciéndolas  rodar  hasta  que  flotaran,  figura  nú- 
mero 7 ;  se  sostenían  con  un  cable  de  alambre  número 
9  de  5  a  7  hilos  y  se  anclaban  troncos  fijos  de  sauce  y 
piedras  por  medio  del  mismo  cable.  Después  con  vía 
decauville  se  cargaban  con  canto  rodado  y  tierra,  co- 
locando las  fajinas  necesarias  para  seguir  adelante  el 
terraplén.  Con  profundidades  hasta  de  5  metros  se 
ha  trabajado  así,  pues  es  mucho  más  difícil  hacerlo 
con  pies  de  gallo. 

La  superestriictitra. — Ransomes  y  Rapier,  de  Ispwich, 
Inglaterra,  constructores  de  las  compuertas  del  dique 
de   Assuan,   suministraron   todo   el  material  de   hierro 
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FIG.     7.      FAJINAS    DE    RAMAS    RODADAS    PARA     DESVIAR 
LA  CORRIENTE 

para  la  superestructura,  umbrales,  planchas  de  fundi- 
ción para  los  revestimientos  de  los  pilares,  compuertas 
Stoney  con  sus  mecanismos  de  maniobra  y  puente. 

Los  pilares  son  de  hormigón  revestidos  de  fundición, 
eon  un  pozo  interno  para  alojar  los  contrapesos  de  las 
compuertas  y  ranuras  donde  corren  los  rodillos  y  apo- 
yan las  vigas  horizontales  de  las  compuertas.  La  erec- 
ción del  pilar  se  hacía  montando  previamente  las  ranu- 
ras para  las  compuertas,  después  la  estructura  interna 
de  hierro  laminado  que  dejaba  espacio  para  los  contra- 
pesos y  finalmente  las  chapas  de  revestimiento,  todas 
unidas  en  el  interior  entre  si  con  roblones  de  dos  pul- 
gadas. Toda  esta  estructura  quedaba  anclada  en  la 
base  a  un  entramado  de  hierro  U,  ahogado  en  el  hor- 
migón. 

Por  último  se  rellenaban  de  hormigón  1:3:6  todos 
los  espacios  internos  correspondientes,  y  sobreelevaban 
de  1,15  metros  sobre  la  cresta  del  revestimiento,  a  cuya 
altura  arrancaban  las  torres  que  soportan  los  contra- 
pesos y  las  compuertas. 

A  la  erección  de  los  pilares  seguia  la  de  los  arcos 
y  puente.  Los  arcos  se  levantaban  en  ciertos  casos  con 
una  pluma,  ya  ensamblados  en  tierra,  y  en  otros  en 
dos  trozos  llevados  al  sitio  en  pontones,  levantados  con 
cabrias  desde  los  pilares  adyacentes  y  unidos  después 
en  su  parte  central    (figura  8). 

La  operación  siguiente  era  el  montaje  de  las  torres 
de  los  contrapesos,  colocación  en  su  interior  de  éstos,  y 
montaje  de  los  aparatos  de  maniobra,  dejando  todo  listo 
para  la  erección  de  las  compuertas. 

El  montaje  de  las  compuertas  se  comenzaba  por  el 
de  las  vigas  horizontales,  que  venían  de  la  fábrica  en 
dos  mitades,  y  se  continuaba  por  las  viguetas  verticales 
y  plancha  del  forro  hasta  terminar  con  la  cadena  de 
Galle  que  las  unía  a  los  contrapesos  laterales  (véase 
figura  9  y  la  portada). 

El  movimiento  se  hace  con  un  malacate  colocado  en 
la  plataforma  de  maniobra,  accionado  por  un  motor  de 
3  caballos  de  vapor,  220  voltios,  corriente  continua,  o 
a  mano  con  manivela,  requiriéndose  cuatro  hombres 
para  moverla  a  plena  carga. 

Cada  compuerta  pesa  con  su  tren  de  rodillos  33,2 
toneladas  y  otro  tanto  los  contrapesos. 

Viaducto  de  acceso. — Para  llegar  al  puente  carretero 
que  pasa  por  sobre  el  dique,  en  la  margen  izquierda, 
donde  arranca  el  canal  de  alimentación,  se  construyó  un 
viaducto  de  hormigón  armado,  en  curva  de  250  me- 
tros de  radio  y  pendiente  de  0,03,  porque,  construyendo 


un  terraplén  hasta  el  estribo  del  dique,  su  pie  hubiera 
caído  dentro  del  canal  de  alimentación.  Tres  arcos 
tiene  el  viaducto,  de  16  metros  de  luz  libre  y  3  metros 
de  flecha.  En  la  fotografía  general,  figura  10,  puede 
verse  a  la  izquierda. 

La  bocatoma  del  cayial  de  alimentación. — Inmediata- 
mente agua  arriba  del  dique  se  ha  situado  el  edificio 
de  toma  para  el  canal  de  alimentación.  Consta  de  12 
vanos  de  5  metros  de  luz  separados  entre  sí  por  pilares 
de  1,4  metros  de  espesor.  El  umbral  se  encuentra  a 
299,7  metros,  es  decir,  0,9  más  alto  que  el  umbral  del 
dique,  y  la  abertui'a  vertical  es  de  2,5  metros.  Los  pilares 
están  unidos  entre  sí  por  bóvedas  de  hormigón  simple  y 
soportan  un  pasaje  para  vehículos  sobre  la  bocatoma. 
Llevan  dos  ranuras,  una  para  alojar  las  compuertas  y 
otra,  aguas  arriba  de  ésta,  para  cierre  temporal  en  caso 
de  reparación. 

El  edificio  se  apoya  sobre  un  zócalo  de  hormigón 
de  2,2  metros  de  espesor,  que  entre  los  pilares  se  ha 
reducido  a  1  metro  de  espesor,  reforzándolo  con  barras 
de  hierro,  y  también  disminuyendo  hacia  aguas  abajo 
a  partir  del  edificio.  La  longitud  del  zócalo  contada 
desde  la  cara  aguas  arriba  del  edificio  es  de  35  me- 
tros. La  cara  frente  al  río  del  zócalo  fué  protegida 
con  un  tablaestacado  Carnegie,  que  sirvió  al  mismo 
tiempo  para  fundar  el  diente  de  hormigón  que  asegura 
la  impermeabilidad  del  conjunto.  Las  tablaestacas  que 
penetran  en  la  arenisca  cretácea  y  el  muro  se  fundaron 
sobre  ésta. 

Se  había  previsto  colocar  compuertas  de  doble  hoja  de 
1,4  metros  cada  una  para  tomar  agua  superficial  en 
épocas  de  río  alto  cuando  transporta  mucho  limo;  pero 
la  guerra  impidió  cerrar  el  contrato  para  su  fabrica- 
ción, habilitándose  cierres  provisorios  de  madera,  que 
dentro  de  poco  serán  reemplazados  por  las  compuertas 
definitivas. 

El  piso  en  el  espacio  entre  pilares  aguas  abajo  de  las 
compuertas  se  ha  revestido  de  madera  de  pino  amarillo 
para  proteger  el  hormigón  de  la  erosión. 

El  canal  de  alimentación  fué  ejecutado  ajustándose 
al  primitivo  concepto  de  utilizar  la  cuenca  Vidal  como 
reservoir  y  es  capaz  de  conducir  100  metros  cúbicos 
por  segundo  con  2,5  metros  de  tirante.  Con  2  metros 
conduce  65  metros  cúbicos  por  segundo.  El  canal  tiene 
45  metros  de  ancho  en  la  solera  con  taludes  de  2  de 
base  por  1  de  altura  con  la  cresta  a  3  metros  sobre  el 
fondo  del  canal  y  pendiente  de  0,00013.  El  caudal  que 
se  requiere  para  el  riego  del  valle  del  río  Negro  su- 
perior, cuyas  obras  se  describen  más  adelante,  es  de 
45  metros  cúbicos  por  segundo. 
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FIG.    9.      UN'A    riJMPL'KRTA    STOXIsV    TIOIÍM IX  ADA 

El  canal  tiene  revestidos  sus  taludes  sólo  en  una  ex- 
tensión de  150  metros  en  su  arranque  con  losas  de  hor- 
migón armado  de  1,4  por  1,4  metros  hechas  en  el  mismo 
talud  y  unidas  entre  si  con  alambres  galvanizados 
ahogados  en  el  hormigón  y  con  láminas  de  fieltro  entre 
cada  una,  lo  que  permite  la  dilatación  sin  rajaduras  o 
hundimiento. 

El  canal  desviador. — Fué  previsto  para  conducir  1.300 
metros  cúbicos  por  segundo,  correrá  unos  2,1  kilóme- 
tros en  trecho  excavado  y  el  resto  siguiendo  depresiones 
naturales  del  terreno  hacia  la  cuenca  Vidal  (lago  Pelle- 
grini).  Fijada  la  velocidad  media  en  1,25  metros  por 
.segundo  y  declive  para  el  agua  en  2  metros,  se  adoptó 
la  pendiente  de  0,0005,  que  resultaba  con  y  =  1,73,  según 
la  fórmula  de  Bazin.  Se  adoptó  un  ancho  de  400  me- 
tros, estimando  que  por  desbordes  en  el  valle  se  aumen- 


tarán 300  metros  cúbicos  por  segundo  má.s,  hasta  llegar 
a  los  1.300  metros  cúbicos  por  segundo. 

A  la  entrada  se  ha  construido  un  umbral  de  hormigón 
construido  por  un  muro  de  0,8  de  metro  de  espesor 
por  2,5  metros  de  profundidad,  fundado  en  el  canto 
rodado  del  valle.  La  excavación  en  el  trecho  artificial 
llegará  a  1.300.000  metros  cúbicos.  En  el  lado  del  canal 
se  provee  un  terraplén  revestido  con  canto  rodado,  que 
debe  ser  una  barrera  infranqueable  a  las  aguas  que 
conduce  el  desviador,  pues  de  su  seguridad  depende  la 
del  canal  de  alimentación. 

De  la  excavación  se  ha  hecho  una  parte  en  canaletas 
longitudinales,  que  comprenden  el  perfil  del  desviador, 
así  como  3  kilómetros  de  terraplén  recto,  pero  el  con- 
junto del  desviador  es  motivo  de  nuevo  estudio  en  vista' 
de  las  condiciones  que  deben  contemplarse  al  estimar 
que  la  cifra  del  caudal  máximo  del  rio  Neuquén  es 
mayor  que  la  que  se  previo  al  proyectar. 

Terraplenes. — Entre  el  canal  de  alimentación  y  el 
canal  desviador,  y  aguas  abajo  del  dique,  frente  al  rio, 
se  cubrió  el  terraplén  con  cajas  de  tejido  de  alambre 
galvanizado,  "gabiones,"  rellenos  de  cantos  rodados. 
Previamente  se  fondeaban  sacos  del  mismo  material, 
figura  12,  para  hacer  una  plataforma.  Razones  de  eco- 
nomía aconsejaron  esta  construcción,  pero  será  reem- 
plazada en  la  parte  entre  canales  por  otra  permanente 
en  hormigón.  El  principio  de  tal  clase  de  construcción 
es  que  los  intersticios  deberán  cargarse  de  limo,  for- 
mando un  buen  conglomerado  junto  con  el  alambre  re- 
sistente a  la  velocidad  de  las  aguas.  Tal  cosa  no  ha 
sucedido  y,  deslavada  por  la  corriente,  la  base  de  los 
cajones  se  ha  hundido  en  masa,  dejando  en  evidente 
peligi-o  gran  parte  de  la  obra,  especialmente  el  canal 
de  alimentación. 

El  sistema  de  canales  de  irrigación 

La  distribución  del  agua  para  riego  se  previo  hacerla 
por  un  canal  principal  que,  arrancando  del  punto  R, 
figura  2,  corriera  por  la  falda  de  la  colina  que  limita 
el  valle,  desprendiendo  cada  cierta  distancia  canales  se- 
cundarios que  servirían  la  zona  por  cada  uno  dominada. 

El  canal  principal  tendrá  un  desarrollo  total  de  cerca 
de  120  kilómetros,  de  los  cuales  se  hallan  hoy  termina- 
dos 100  kilómetros.  En  sus  primeros  75  kilómetros  el 
canal  corre  alto  con  respecto  al  valle,  con  pequeña  pen- 
diente para  obtener  altura  a  fin  de  crear  fuerza  hidráu- 
lica. Existen  en  esta  longitud  17  saltos  con  un  desnivel 
total  de  más  de  56  metros.  Ocho  de  estos  saltos  están 
agrupados  en  dos  lugares  (kilómetros  18  y  32)  para 
facilitar  su  aprovechamiento.     En  el  primer  grupo  hay 
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14  metros  de  caída  y  15  metros  en  el  segundo,  dividi- 
dos en  4  saltos  de  3,5  metros  y  3,75  metros  cada  uno. 
El  caudal  máximo  que  es  capaz  de  conducir  el  canal  en 
el  lugar  de  ubicación  de  dichos  grupos  de  saltos  llega 
a  53  y  42,6  metros  por  segundo,  lo  que  daría  con  un 
rendimiento  de  0,75  una  potencia  de  7.420  y  6.390  ca- 
ballos  de   vapor   en   cada   grupo. 

La  excavación  del  canal  principal  se  ha  hecho  en  su 
mayor  longitud  con  la  excavadora  que  muestra  la  figu- 
ra 11,  depositando  la  tierra  con  transportador  por  cinta 
en  los  costados  del  canal.  En  trozos  donde  los  terra- 
plenes laterales  tuvieron  importancia  se  usó  el  trans- 
porte con  vía  decauville,  de  0,6  de  metro  de  trocha, 
locomotoras  a  vapor  de  20  caballos  y  vagonetas  volca- 
doras de  0,75  de  metro  cúbico,  pero  excavando  muchas 
veces  a  mano. 

En  las  obras  de  arte  de  hormigón  se  han  usado  mez- 
cladoras Smith  de  diversas  capacidades.  Arena  y  canto 
rodado  existen  en  el  valle  y  todo  el  cemento  empleado 
ha  sido  importado. 

Al  finalizar  el  ano  1920  se  han  ejecutado  en  las  obras 
de  distribución  de  riego,  no  comprendiendo  el  dique  del 
Neuquén,  canal  de  desviación  y  de  alimentación,  las 
siguientes  cantidades  de  obra  que  dan  una  idea  de  la 
magnitud  de  los  trabajos: 

Metr.x  cúbicos 

-Movimiento  de  tierra 7 ,  500 .  000 

Hormigón  simple  y  armado 126. 000 

Los  RESULTADOS  AGRÍCOLAS 

No  ha  sido  posible  esperar  de  esta  primera  aplicación 
de  la  ley  de  irrigación  de  la  Argentina,  sancionada  en 
1910,  todo  el  resultado  que  seguramente  sus  gestores 
previeron,  por  cuanto  fué  sorprendida  en  plena  ejecu- 
ción por  el  cataclismo  guerrera  que  aún  convulsiona 
los  pueblos. 

Ello  ha  demorado  la  terminación  de  las  obras  y  la 
habilitación  de  nuevas  zonas  de  riego,  necesarias  para 
la  aplicación  de  ciertas  previsiones  económicas  de  la  ley, 
entre  otras  las  del  cobro  del  canon  de  riego  a  todos 
los  terrenos,  se  cultiven  o  no,  y  gravando  con  un  re- 
cargo a  los  que  no  lo  hagan  dentro  de  un  plazo  deter- 
minado, medio  de  que  se  ha  valido  la  ley  para  imponer 
el  cultivo  o  la  subdivisión  de  la  propiedad. 

El  valor  que  ha  alcanzado  la  tierra  en  las  zonas  re- 
gadas (primera,  segunda  y  tercera),  que  supera  al  de 
la  zona  húmeda  del  litoral  argentino,  es  el  mejor  índice 


de  los  buenos  resultados  económicos  del  riego  y  no  hay 
duda  del  inmediato  cultivo  de  las  nuevas  zonas  a  ha- 
bilitarse y  de  su  capacidad  para  el  pago  del  canon  de 
riego  que  les  correspondiere  por  concepto  de  amortiza- 
ción e  interés  del  capital  y  gastos  de  explotación. 

Se  lleva  invertido  hasta  la  fecha  alrededor  de 
8.000.000  de  pesos  moneda  legal  argentina  en  el  dique 
del  Neuquén  y  obras  anexas,  y  12.000.000  de  igual  mo- 
neda en  las  obras  de  distribución.  El  coste  medio  por 
hectárea,  si  se  incluye  parte  del  coste  del  dique  del 
Neuquén,  obra  de  interés  general,  llegará  a  algo  más 
de  300  pesos  moneda  legal  por  hectárea,  que  en  este  país 
se  ha  juzgado  en  general  muy  elevado,  pero  que  no 
resulta  así  si  se  compara  con  el  coste  medio  de  las  obras 
del  Reclamation  Service  de  los  Estados  Unidos,  69  dó- 
lares por  acre  (A.  P.  Davis,  en  "Reclamation  Record," 
Diciembre  de  1919,  página  546). 

En  cuanto  a  la  clase  de  cultivos,  la  alfalfa  resulta  el 
principal  de  la  región  regada. 

En  las  tres  zonas  con  riego  las  áreas  cultivadas  son 
las  siguientes,  sobre  un  total  de  34.000  hectáreas  re- 
gables : 

Hectáreas  Por  ciento 

Alfalfa 16  000  70 

Cultivos  anuales  varios 2  880  12 

Viña 2  200  10 

Cereales I   400  6 

Frutales 520  2 

TotMl 23  000  101) 

El  sistema  incluye  la  zona  servida  por  la  Cooperativa 
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de  Irrigación,  Limitada,  cuyo  canal  ha  sido,  en  el  mes 
de  Febrero  pasado,  conectado  con  la  red  del  Gobierno. 

Perspectivas 

La  generación  de  energía  hidroeléctrica  en  los  saltos 
del  canal  de  riego  y  su  distribución  en  el  valle,  con 
venta  de  los  aparatos  utilizadores,  la  instalación  de 
fábricas  secadoras  de  legumbres  y  frutas,  la  fabrica- 
ción de  articules  para  elaboración  y  transporte  del 
vino,  son  todos  negocios  que  deben  contemplarse,  no 
como  una  oportunidad  para  ventas  solamente,  sino  pai-a 
su  organización  y  explotación  total.  Todos  los  capita- 
les que  llegan  a  la  zona  regada  se  aplican  de  inmediato 
al  cultivo  de  nuevas  tierras,  y  las  explotaciones  indus- 
triales, con  la  gran  cantidad  de  material  extranjero  que 
se  debe  importar  para  su  instalación,  se  dejan  por  lo 
general  para  empresas  ajenas  al  valle. 

Fuera  de  las  mezcladoras  y  de  las  excavadoras  del 
canal  principal  y  zanjas  de  desagüe,  pocos  elementos 
mecánicos  ahorradores  de  obra  de  mano  se  han  usado 
en  las  construcciones  descritas,  tales  como  torres  dis- 
tribuidoras   de    hormigón,    zarandas    mecánicas,    cintas 


transportadoras,  etcétera,  por  la  relativa  baratura  de 
los  braceros,  pero  sus  exigencias  crecientes  requerirán 
en  lo  sucesivo  tales  instrumentos  para  las  nuevas  cons- 
trucciones y  para  la  misma  explotación  del  sistema;  y 
la  producción  estadounidense,  modelo  de  ingeniosidad, 
tendrá  una  colocación  segura. 

El  conocimiento  paulatino  de  la  región  y  del  país 
podrá  conducir  más  adelante  a  poder  allegar  fondos  para 
la  construcción  de  las  obras  ya  estudiadas,  con  un  mar- 
gen de  seguridad  mucho  mayor  que  el  que  pudiera  en- 
treverse a  través  de  una  descripción  como  la  presente. 

Personal 

La  dirección  General  de  Irrigación  del  Ministerio  de 
Obras  Públicas  de  la  Argentina  tiene  bajo  su  depen- 
dencia las  obras  descritas,  siendo  el  Ingeniero  Diego 
F.  Outes  ingeniero  jefe.  Las  obras  de  los  canales  fue- 
ron iniciadas  por  el  Ferrocarril  del  Sur  con  R.  G.  Garrow 
como  ingeniero  constructor,  siéndolo  hoy  el  Ingeniero 
W.  G.  Pound.  Las  obras  del  dique  del  Neuquén  tu- 
vieron como  primer  director  al  finado  Ingeniero  D. 
Severini,  después  L.  Kambo,  siéndolo  hoy  L.  Cepori. 


El  agua  potable  de  Manila 

Historia  y  desarrollo  de  este  servicio.     Presa,  túnel  y  tuberías  para  distribui; 
el  agua  a  una  población  de  300.000  personas 


Por  a.  Gideon 

Director  e  ingeniero  en  jefe  de  las  obras 


I  A  HISTORIA  del  agua  potable  de  Manila  data  desde 
Diciembre  de  1733,  cuando  un  caballero  español, 
^el  General  don  Francisco  Carriedo  y  Peredo,  dejó 
en  su  testamento  10.000  pesos  para  instalar  un  servicio 
de  agua  potable  en  dicha  ciudad.  Estes  fondos  queda- 
ron disponibles  al  acaecer  su  muerte  en  1743  y  se  in- 
virtieron en  varias  empresas  hasta  que  el  capital  y  los 
intereses  acumulados  aumentaron  lo  suficiente  para  em- 
prender la  construcción  de  un  servicio  de  agua  po- 
table adecuado.  En  1867  el  capital  total  alcanzaba  a 
177.853,44  pesos.  En  ese  mismo  año,  don  Genaro  Pa- 
lacios preparó  un  proyecto  para  conducir  el  agua  por 
gravedad  desde  Montalván  a  un  coste  de  12.250.000  pe- 
setas, o  sean  unos  2.500.000  duros.  También  presentó 
este  señor  un  contraproyecto  para  conducir  el  agua  desde 
Santolán  por  medio  de  bombas  a  un  coste  aproximado 
de  745.509  duros.  En  1878  se  tomai-on,  por  fin,  las 
medidas  necesarias  para  realizar  este  último  proyecto, 
nombrando  a  Don  Genaro  Palacios  ingeniero  jefe  de 
las  obras. 

Descripción  de  las  obras 

La  inauguración  del  Canal  Carriedo,  nombre  con  que 
se  bautizó  el  canal,  tuvo  lugar  en  1882,  a  pesar  de  que 
la  instalación  de  las  bombas  no  estaba  aún  del  todo 
terminada,  y  el  agua  que  se  usó  provisionalmente  era  la 
de  las  infiltraciones  por  los  lados  del  canal,  cuya  can- 
tidad llegaba  a  600  metros  cúbicos  por  día.  Más  tarde, 
cuando  dos  de  las  cuatro  bombas  estaban  funcionando, 
la  capacidad  diaria  del  servicio  alcanzaba  a  8.800  me- 
tros cúbicos  por  día,  habiéndose  dejado  espacio  en  re- 
serva para  dos  nuevas  bombas,  las  que  duplicarían  la 
capacidad  del  servicio. 

Empezando  con  la  represa  y  bocatoma,  las  obras  con- 


sistían de  una  presa  de  desviación  hecha  de  cal  y  canto 
en  el  río  Mariquina,  cerca  de  la  aldea  de  Santolán,  y 
de  una  galería  de  filtración  de  160  metros  de  largo  por 
1,70  metros  de  altura  y  1,20  metros  de  ancho.  Esta 
galería,  llamada  a  veces  "El  Filtro."  se  hizo  de  piedi-as 
sin  mortero,  de  manera  que  el  agua  se  filtraba  al  pasar 
a  la  cámara  de  admisión,  lo  cual  daba  la  idea  falsa  de  que 
el  agua  estaba  filtrada.  Desde  la  cámara  de  admisión 
iban  cuatro  tuberías  a  las  cuatro  bombas  respectivas, 
sólo  dos  de  las  cuales  estaban  entonces  instaladas ;  ha- 
biéndose adquirido  las  otras  dos  algún  tiempo  más  tarde 
e  instalándose  sólo  dos  años  después  de  la  ocupación 
americana  de  1898.  Las  bombas  y  calderas  eran  de  fa- 
bricación escocesa  y  aún  se  usan  durante  las  estaciones 
de  gran  sequedad.  Las  bombas  levantaban  el  agua  a 
través  de  dos  tuberías  maestras  de  51  centímetros  hasta 
un  pequeño  túnei  de  3.290  metros  de  largo,  que  condu- 
cía el  agua  al  depósito.  Las  dimensiones  del  túnel  son 
1,70  metros  de  altura  y  1,20  de  ancho  y  está  dividido  en 
dos  secciones  por  medio  de  un  sifón  invertido  formado 
por  una  tubería  de  hierro  fundido  de  66  centímetros  por 
400  metros  de  largo,  la  cual  atraviesa  un  rio  y  una  que- 
brada muy  profunda.  El  sifón  atraviesa  el  rio  por 
sobre  un  puente  de  cal  y  canto  de  dos  arcos  de  7,5  me- 
tros de  luz ;  el  sifón  tiene  una  boca  de  purga  en  su 
punto  más  bajo  para  vaciar  el  sedimento  que  se  acumula 
en  su  fondo.  El  depósito  tenía  una  capacidad  de  56.000 
metros  cúbicos  y  en  1902  se  aumentó  a  68.000  metros 
cúbicos,  levantando  el  nivel  del  derrame.  El  depósito 
está  dividido  en  dos  partes  aproximadamente  iguales  y 
consiste  de  una  serie  de  galerías  subterráneas  venti- 
ladas por  medio  de  207  aberturas  en  el  techo,  sobre 
las  cuales  se  han  construido  pequeños  cobertizos.  Las 
dimensiones   de   las  galerías   son   de  6   metros   de   alto 
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por  3  metros  de  ancho  y  están  pavimentadas  con  bal- 
dosas rojas  y  blancas.  La  altura  del  agua  era  como  de 
19  metros  sobre  el  nivel  de  las  calles  de  Manila.  El 
coste  del  depósito  se  estima  en  110.000  pesos.  Desde  el 
depósito,  una  cañería  de  66  centímetros  conduce  el  agua 
hasta  la  ciudad,  donde  se  distribuía  en  su  mayor  parte 
por  medio  de  tuberías  de  hierro  fundido  de  10  centí- 
metros que  se  ramificaban  por  aquellas  calles  de  sufi- 
ciente importancia  para  merecer  una  cañería  maestra. 
Había  entonces  sólo  unas  cuantas  casas  que  disponían 
de  instalación  de  agua  potable  y  el  agua  se  distribuía 
por  medio  de  pilones  públicos  o  pequeñas  fuentes  ins- 
taladas para  ese  fin ;  el  agua  se  llevaba  a  las  casas  en 
baldes,  la  mayoría  de  las  veces,  por  aguadores  que  co- 
braban por  su  trabajo  según  la  distancia  desde  los  pi- 
lones a  las  casas.  Había  entonces  sólo  unos  pocos  ex- 
cusados en  la  ciudad  y  poquísimas  fábricas  que  usaran 
agua,  y  por  consiguiente  los  8.705.500  litros  diarios  sur- 
tían satisfactoriamente  a  la  población  de  230.000  que 
se  calculaba  en  1898. 

Después  de  1898,  o  sea  durante  la  ocupación  de  las 
Islas  por  los  Estados  Unidos,  se  obligó  a  todas  las  casas 
de  construcción  permanente  a  instalar  aparatos  sani- 
tarios, siendo  aparente  que  el  servicio  de  agua  potable 
era  del  todo  inadecuado,  aun  con  la  instalación  de  las 
dos  nuevas  bombas,  las  que  aumentarían  el  suministro 
diario  a  17.032.500  litros.  De  acuerdo  con  las  reco- 
mendaciones del  Mayor  J.  F.  Case,  en  1902  se  tomaron 
las  medidas  necesarias  para  suministrar  77.592.500  li- 
tros, o  sean  unos  265  litros  por  día  para  una  población 
probable  de  300.000,  dentro  de  veinte  años.  La  construc- 
ción se  inició  en  1905,  y  en  1909  los  trabajos  estaban 
parcialmente  terminados. 

Las  nuevas  obras  consisten  de  una  presa  en  arco  ojival 
de  albañilería  de  muro  vertical  de  58,2  metros  de  largo 


y  11  metros  de  alto  sobre  el  antiguo  lecho  del  río,  y 
como  6,6  metros  más  bajo  que  el  nivel  de  éste.  La 
presa  e.s  de  hormigón,  revestida  de  sillares  por  el  frente 
y  por  detrás,  los  cuales  constituyeron  también  las  for- 
mas para  el  hormigón.  Con  excepción  del  cemento,  los 
materiales  empleados  se  encontraron  dentro  de  800  me- 
tros del  sitio  de  las  obras.  Desde  la  bocatoma  y  casa 
de  la  compuerta,  una  tubería  de  1  metro  de  diámetro 
conduce  el  agua  por  una  distancia  de  14,22  metros  hasta 
el  empalme  con  un  túnel,  el  cual  recorre  una  distancia 
de  9.626  metros  hasta  llegar  al  depósito,  desde  donde 
se  convierte  en  tubería  de  1  metro  por  1.821  metros  de 
largo  hasta  llegar  al  antiguo  dspósito  español  descrito 
anteriormente,  desde  donde  el  agua  se  distribuye  a  la 
ciudad  por  medio  de  la  antigua  cañería  española  de  66 
centímetros  y  de  otra  de  un  metro,  de  hierro  fundido, 
tendida  paralelamente  a  la  cañería  antigua.  La  tube- 
ría de  menor  diámetro  que  se  adoptó  para  la  nueva  ins- 
talación es  de  152  milímetros,  pero  algunas  de  las  tu- 
berías de  102  milímetros  que  formaban  la  instalación 
Carriedo  se  siguen  aún  utilizando. 

Dos  años  después  de  terminadas  las  obras  se  instaló 
un  contador  Venturi  para  medir  toda  el  agua  que  llega 
hasta  la  ciudad,  y  como  el  suministro  total  es  medido, 
se  puede  tener  una  buena  idea  del  agua  distribuida  en 
la  ciudad.  Sin  embargo,  después  de  terminar  el  nuevo 
sistema  se  hizo  evidente  que  dentro  de  poco  sería  nueva- 
mente necesario  hacer  nuevas  extensiones  y,  puesto  que 
la  ciudad  ha  llegado  al  límite  de  la  deuda  pública  legal,  se 
hicieron  los  trámites  para  organizar  el  Distrito  Metropo- 
litano de  Agua  Potable  (Metropolitan  Water  District) 
que  surtirá  a  Manila,  así  como  a  otras  ciudades  vecinas. 
Estamos  actualmente  levantando  los  planos,  haciendo  in- 
vestigaciones y  estudios  para  estas  obras,  pero  no  se 
ha  llegado  aún  a  adoptar  un  proyecto  definitivo. 
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Hierro  en  la  América  Latina 

Posibilidades  comerciales  de  los  yacimientos  de  hierro  en  las  Américas.  Descripción  y  estima- 
ción de  los  principales  campos  mineros  y  causas  que  han  impedido  su  desarrollo 

Aiticitlo  escrito  cspccíahn'  ntr  para  -Ingenieria  Internacinmil" 

POR  D.  E.  A.  Charlton 


Ingeniei'O  íle  mina 


jefe  de  redacción  del  Enciinecring  and 
Mining  Journal 


AL  CONglDERAR  las  posibilidades  comerciales  de 

/\  cualquier  yacimiento  de  minerales  de  hierro  es 
X  jL  necesario  tener  en  cuenta  ciertos  factores  que 
todos  ellos  tienen  decidida  influencia  en  el  éxito  o  fra- 
caso de  la  empresa.  Esto,  por  supuesto,  es  cierto  para 
cualquier  yacimiento  de  mineral;  pero  debido  a  la  gran 
distribución  de  los  minerales  de  hierro  en  todo  el  mundo 
y  a  la  extensa  utilización  de  hierro  y  acero  comparada 
con  la  de  otros  metales,  las  operaciones  en  los  mine- 
rales de  hierro  son  necesariamente  en  mayor  escala, 
y  el  número  total  de  toneladas  extraídas  durante  diga- 
mos un  año  llega  a  cifras  no  alcanzadas  por  ningún 
otro   mineral. 

Los  factores  gobernantes  son  los  siguientes:  Con- 
tenido de  hierro,  la  presencia  de  elementos  benéficos  o 
perjudiciales,  extensión  de  los  yacimientos  y  métodos 
mineros,  y  la  proximidad  a  los  medios  de  transporte  o 
establecimientos   metalúrgicos. 

Aun  cuando  varias  veces  se  ha  estimado  que  el  hierro 
metálico  forma  aproximadamente  el  cinco  por  ciento  de 
la  corteza  terrestre,  la  distribución  es  tal  que  los  gran- 
des yacimientos  de  valor  comercial  son  pocos,  y  los 
existentes  sólo  podrán  aumentarse  con  descubrimientos 
nuevos,  extensión  de  yacimientos  ya  conocidos,  o  per- 
feccionamientos de  los  métodos  de  tratamiento  actuales 
para  que  se  puedan  explotar  los  minerales  pobres. 

Respecto  a  esto  último,  parece  conveniente  mencio- 
nar aquí  el  adelanto  considerable  que  se  ha  hecho,  par- 
ticularmente en  los  Estados  Unidos,  en  los  métodos 
de  e:^g)lotar  y  beneficiar  los  minerales  de  hierro.  Los 
establecimientos   de   lavado  han   recibido  atención  con- 


siderable, y  los  progresos  en  la  concentración  de  los 
minerales  de  hierro  se  han  agregado  a  las  reservas  de 
minerales  explotables  que  hasta  aqui  estaban  confinadas 
a  los  yacimientos  que  contienen  gran  proporción  de 
hierro.  En  cualquier  estimación  que  se  haga  de  un 
mineral  de  hierro  debe  incluirse  el  número  de  toneladas 
de  los  diversos  grados  de  la  mena,  pues  esta  estimación 
será  el  mejor  índice  de  lo  que  puede  esperarse  cuando 
la  empresa  se  pone  sobre  bases  de  explotación.  Por 
ejemplo,  se  pueden  tener  varios  millones  de  toneladas 
de  mineral  de  hierro  que  en  promedio  tenga  60  por 
ciento  de  hierro,  y  mayor  número  de  toneladas  que 
tengan  50  por  ciento,  y  asi  sucesivamente.  En  el  con- 
junto, todo  el  yacimiento  puede  calcularse  sobre  una 
tonelada  por  ciento  para  fines  comparativos.  Necesa- 
riamente la  cantidad  de  reservas  en  un  mineral  puede 
aumentarse  indefinidamente  disminuyendo  el  grado 
de  riqueza  del  mineral  que  se  incluye  en  la  estimación. 
Efecto  de  ciertos  elementos  en  la  fabricación  de 
hierro. — En  consideración  de  los  constituyentes  benéfi- 
cos o  perjudiciales  de  un  mineral  de  hierro,  es  necesario 
ver  la  disponibilidad  desde  el  punto  de  vista  del  meta- 
lurgista, que  está  gobernado  en  su  elección  de  menas 
por  sus  efectos  en  el  producto  final.  También  entra 
en  tal  consideración  la  cuestión  de  mezclar  menas  de 
diferente  composición  con  el  fin  de  obtener  la  mezcla 
adecuada  para  los  fundentes  empleados.  Así  es  que 
en  la  práctica  un  hierro  pobre,  por  ejemplo,  una  mena 
de  hierro  con  fósforo,  puede  ser  mezclado  con  una  mena 
rica  de  hierro  con  fósforo  y  obtener  un  buen  hierro 
de  lingote. 
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Al  hacer  las  mezclas  también  se  consideran  otros  cons- 
tituyentes ;  pero  como  no  es  la  intención  de  este  ar- 
ticulo discutir  el  tratamiento  al  horno,  no  insistimos 
mucho  en  el. 

En  el  procedimiento  básico  para  hacer  acero,  el  fós- 
foro con  ciertas  limitaciones  no  es  perjudicial;  pero, 
en  cambio,  en  el  procedimiento  ácido  lo  es  decidida- 
mente. La  presencia  del  titanio  lleva  consigo  los  efec- 
tos perniciosos  de  elevar  en  el  horno  la  temperatura  de 
fusión,  con  el  consiguiente  aumento  de  combustión  y 
tiro  más  intenso.  El  manganeso,  por  otra  parte,  es 
benéfico,  puesto  que  ayuda  a  separar  el  azufre.  Un 
contenido  grande  de  sílice  es  un  inconveniente,  pues 
tiene  que  agregarse  piedra  caliza  a  la  carga  para  neu- 
tralizar el  ácido  siliceo,  lo  que  reduce  la  producción  del 
horno  y  aumenta  el  coste  de  la  tonelada  de  hierro  de 
lingote.  Pero  una  mena  con  carbonató  de  cal  es  conve- 
niente, puesto  que  es  autofundente;  o  si  la  cal  se  en- 
cuentra en  exceso,  puede  mezclarse  con  menas  siliceas 
en  la  proporción  deseada  para  obtener  una  carga  fusi- 
ble. Una  mena  autofundente  que  contenga  25  por 
ciento  de  hierro  puede  ser  tan  valiosa  como  una  mena 
refractaria  que  contenga  35  a  40  por  ciento  de  hierro. 

Como  la  extensión  de  cualquier  yacimiento,  sin  aten- 
der a  su  ocurrencia  geológica,  ejerce  influencia  consi- 
derable en  su  valor  comercial,  es  evidente  que  la  riqueza 
de  la  mena  es  de  poca  importancia  si  el  yacimiento  no 
tiene  extensión  suficiente. 

Cuando  está  probado  que  existe  un  número  razonable 
de  toneladas  de  mena  que  contiene  hierro  suficiente,  la 
investigación  inmediata,  que  es  necesariamente  suple- 
mentaria a  la  extensión  del  yacimiento  y  sigue  de  ésta, 
es  determinar  si  se  puede  aplicar  con  buen  éxito  algún 
método  adecuado  de  explotación.  En  muchos  casos  pu- 
dieran aplicarse  varios  métodos,  siendo  entonces  a  elec- 
ción del  director  el  método  que  satisfaga  mejor. 

Esto  pudiera  quizá  incluir  una  combinación  de  méto- 
dos, y  en  todo  caso  es  asunto  de  estudio  y  proyectos 
cuidadosos. 

Factores  que.  influyen  para  hacer  prominente  un  diií- 
trito  minero. — En  cualquier  operación  minera  el  que  la 
dirige  debe  tener  presente  la  manera  de  poder  disponer 
de  sus  productos,  sin  atender  a  que  él  pueda  ser  o  no 
el  agente  vendedor;  y  la  entrega  de  la  mena  al  horno  o 
a  la  fundición  depende  de  las  facilidades  de  tran.sporta- 
ción  adecuada.s.  Estas  deben  tener.se,  y  a  un  coste  pro- 
porcional al  valor  de  la  mena  para  asegurar  un  margen 
razonable  de  utilidades  a  los  empresarios.  Respecto  a 
este  punto,  una  propiedad  mineral  de  hierro  puede  tener 


varios  alicientes :  rer.ervas  extensas,  clases  de  menas 
convenientes  y  métodos  baratos  de  explotación ;  pero 
si  la  distancia  al  horno  disponible  no  puede  recorrerse 
con  tarifas  de  flete  razonables,  entonces  la  propiedad 
minera  deja  de  ser  por  todo  ese  tiempo  un  factor  econó- 
mico. Por  otra  parte,  el  yacimiento  puede  estar  situado 
en  lugar  donde  el  carbón,  la  caliza  y  otros  requisitos  de 
los  altos  hornos  puedan  fácilmente  tenerse,  en  cuyo 
caso  se  presenta  la  oportunidad  de  establecer  una  in- 
dustria local  de  acero.  Pero  es  característico  de  los 
centros  de  acero  estar  situados  en  la  reunión  de  las  vías 
fluviales  con  los  mercados  y  terrenos  carboníferos.  La 
preeminencia  de  ciertos  distritos  mineros  es  debida  a  la 
extensión  y  a  la  facilidad  comparativa  con  que  se  pueden 
explotar  los  yaciynieyítos,  a  la  carencia  de  los  medios  de 
transporte,  al  perfeccionamiento  de  la  maquinaría  auto- 
mática y  al  coste  bajo  a  causa  de  las  operaciones  efec- 
tuadas en  gran  escala. 

No  intentamos  que  este  articulo  sea  un  tratado  com- 
pleto sobre  el  asunto  de  las  minas  de  hierro  en  la  Amé- 
rica Latina,  sino  que  solamente  señale  ciertos  hechos 
que  tienen  influencia  en  el  desarrollo  subsecuente  de 
la  industria  en  esos  paises.  Poco  se  necesita  insistir 
sobre  la  parte  tan  importante  que  el  hierro  y  el  acero 
han  tenido  en  el  desarrollo  de  la  civilización,  y  no  hay 
duda  alguna  sobre  que  seguirá  siendo  el  factor  más 
poderoso  en  el  comercio  del  mundo.  El  Ímpetu  tre- 
mendo dado  a  la  demanda  de  productos  de  acero  durante 
la  Guerra  Mundial  tiene  todas  las  indicaciones  de  con- 
tinuar, lo  que  se  manifiesta  por  la  necesidad  creciente 
de  productos  para  usos  industriales.  Tal  demanda  debe 
necesariamente  ser  satisfecha  con  el  aumento  de  pro- 
ducción de  la  primera  materia  (mena  de  hierro),  y  con 
el  agotamiento  gradual  de  los  distintos  productos  más 
antiguos  vendrá  el  desarrollo  de  los  nuevos.  Es  claro 
que  aquellos  distritos  que  primeramente  pueden  llenar 
las  condiciones  de  competencia  serán  los  que  más  pronto 
realicen  su  valor  comercial.  Pero  entre  tanto,  aun 
aquellos  que  les  falten  los  requisitos  necesario.s  para 
ponerlos  en  pie  de  producción  comercial  recibirán  sin 
duda  consideración. 

Con  el  fin  de  formular  una  idea  general  de  la  distri- 
bución de  los  yacimientos  de  mineral  de  hierro  en  la 
América  Latina,  sus  caracteres,  sus  reservas  y  des- 
arrollo posible  hacemos  el  sumario  siguiente. 

El  Cerro  del  Mercado,  en  Mé.xico 

Según  las  cifras  presentadas  por  el  Ministro  de  In- 
dustria y   Comercio  en   México,  el  año  de   1918   habia 
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en  ese  país  reservas  disponibles  de  mineral  de  hierro 
en  cantidad  de  242.978.000  toneladas.  Esta  cantidad 
incluye  los  yacimientos  importantes  en  la  Baja  Califor- 
nia, y  en  los  Estados  de  Coahuila,  Durango,  Guerrero, 
Michoacán  y  Oaxaca.  En  un  informe  sobre  pertenen- 
cias mineras  en  México,  hecho  el  mismo  año,  se  dice 
que  se  conservan  425  pertenencias  de  mineral  de  hierro 
con  exclusión  de  otros  minerales. 

La  industria  de!  hierro  y  el  acero  ha  alcanzado  en 
México  un  desarrollo  importante  y  en  las  minas  de 
hierro  hay  bastante  actividad.  La  instalación  metalúr- 
gica más  grande  es  la  de  la  Compañía  de  Hierro  y 
Acero  de  Monterrey,  situada  en  Nuevo  León  y  explotada 
por  capital  español;  esta  compañía  obtiene  sus  menas 
de  hierro  del  Estado  de  Coahuila.  La  propiedad  minera 
de  hierro  más  grande  es  la  del  Cerro  del  Mercado, 
situada  cerca  de  la  ciudad  de  Durango,  que  ha  sido 
adquirida  en  1920  por  un  sindicato  de  Boston.  Este 
yacimiento  se  dice  que  tiene  1.100  metros  de  largura, 
330  metros  de  anchura,  y  se  estima  que  contiene 
200.000.000  de  toneladas  de  hierro  magnético,  pues  los 
ensayes  dan  63  por  ciento  de  hierro.  La  compañía  de 
Hierro  y  Acero  de  Monterrey  está  haciendo  preparati- 
vos para  transportar  grandes  cantidades  de  menas  de 
hierro  del  Cerro  del  Mercado,  en  donde  ha  comprado 
una  parte  de  la  gran  montaña.  En  los  Estados  de 
Hidalgo,  Puebla,  Veracruz  y  Oaxaca  se  están  efectuando 
operaciones  mineras  en  pequeño  y  recientemente  se  han 
comenzado  trabajos  de  importancia  en  las  m.inas  de 
las  Truchas,  en  Michoacán.  En  la  Baja  California  los 
depósitos  de  mineral  cerca  de  San  Isidro  son  extensos 
y  considerables ;  no  obstante  poco  se  trabaja  actualmente 
en  ellos. 

Según  informes  recientes,  capital  americano  repre- 
sentando una  compañía  independiente  e  importante  de 
acero  está  preparando  embarcar  por  mar  gran  número 
de  toneladas  de  mena  de  hierro  de  alta  clase  de  unos 
depósitos  adyacentes  a  la  costa  del  Pacifico  en  el  Estado 
de  Colima.     Se  han  construido  -muelles  en  aguas  pro- 


fundas para  el  puerto  que  se  está  formando  para  los 
ti-ansoceánicos.  Se  dice  que  se  construirá  un  ferrocarril 
desde  las  minas. 

Minas  de  hierro  en  Cuba 

Según  el  Profesor  J.  E.  Spurr'  hay  dos  grupos 
principales  de  yacimientos  de  mineral  de  hierro  en  Cuba, 
uno  de  magnetita  y  hematita  en  la  costa  del  sur  y  mi- 
neral pardo  o  limonita  en  la  costa  norte.  Ambos  se 
encuentran  en  el  oriente  de  la  isla.  Los  minerales  de 
Firmeza  y  Daiquiri,  en  la  costa  sur,  son  una  mezcla 
de  magnetita  y  hematita  conteniendo  cerca  de  58  por 
ciento  de  hierro  y  0,03  por  ciento  de  fósforo ;  se  encuen- 
tran asociados  con  rocas  ígneas. 

Es  difícil  determinar  el  número  de  toneladas  de 
esos  depósitos  por  la  irregularidad  de  los  yacimientos, 
y  las  estimaciones  que  se  han  hecho  varían  de  5  a  9 
millones  de  toneladas. 

El  mineral  pardo  del  norte  es  una  hematita  parda 
hidratada,  un  producto  derivado  de  la  serpentina.  El 
mineral  seco  tiene  en  promedio  cerca  del  46  por  ciento 
de  hierro,  0,01  de  fósforo  y  1,7  por  ciento  de  cromo.  El 
número  de  toneladas  se  estima  en  3  millones,  que  se 
encuentran  principalmente  en  tres  grandes  yacimientos 
de  Camagüey,  Mayarí  y  Moa. 

Los  yacimientos  de  hierro  principales  de  Cuba  perte- 
necen a  la  Bethlehem  Steel  Company.  La  Buena  Vista 
Iron  Company  (Midvale  Steel  and  Ordnance  Com- 
pany), la  United  States  Steel  Corporation,  la  Guantá- 
namo  Exploration  Company  y  la  Eastern  Steel  Company 
poseen  también  explotaciones  muy  importantes. 

Yacimientos  en  el  Brasil 

Los  yacimientos  existentes  en  el  Brasil  son  de  los 
más  grandes  aún  vírgenes  en  el  hemisferio  occidental. 
Respecto  de  esto  es  interesante  saber  que  la  primera 
fundición  de  hierro  en  el  hemisferio  occidental  fué  es- 


'"Political  and  Commercial  Geologj',"  por  J.  E.  Spurr  ;  McGraw- 
Hill  Book  Company,  1921. 
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tablecida  el  año  de  1600  en  Ipanema,  en  el  Estado  de 
Sao  Paulo,  y  la  mena  utilizada  se  obtenía  de  ese  distrito. 
Minerales  de  hierro  existen  pi-ácticaniente  en  todos  los 
Estados  del  Brasil,  y  los  yacimientos  constituyen  las 
reservas  más  grandes  y  ricas  del  mundo  aún  no  ex- 
plotadas. 

Las  más  importantes  son  las  del  Estado  de  Minas 
Gei'aes,  que  se  encuentran  en  una  superficie  como  de  175 
kilómetros  cuadrados,  cuyo  centro  está  a  más  o  menos 
350  kilómetros  al  norte  de  Rio  de  Janeiro. 

Los  yacimientos  principales  de  minerales  de  hierro  de 
Minas  Geraes  se  encuentran  en  una  cuarcita  ferrugi- 
nosa, llamada  itabirita,  que  muestra  plegamientos  con- 
siderables y  ocurre  en  lentes  intercalados  en  la  cuarcita. 
Algunos  de  estos  lentes  consisten  de  hematita  dura, 
algunas  son  de  hematita  suave  y  pulverizada,  y  otras 
son  de  polvo  de  hematita  mezclado  con  arena  y  arcilla. 
La  magnetita  muy  dura  es  también  abundante.  Los 
crestones  consisten  principalmente  de  hematita  dura; 
la  blanda  generalmente  no  aparece  en  la  superficie. 

La  cementación  del  mineral  desprendido  por  erosión 
y  el  óxido  de  hierro  han  formado  unos  mantos  conoci- 
dos en  la  localidad  con  el  nombre  de  "canga."  Estos 
mantos  cubren  la  mayor  parte  de  los  terrenos  que  con- 
tienen mineral  de  hierro. 

Estas  cangas  son  principalmente  hematita  y  limonita, 
con  55  a  65  por  ciento  de  hierro,  y  contienen  algo  de 
fósforo. 

Las  reservas  existentes  en  el  Estado  de  Minas  Geraes 
se  han  estimado  en  un  total  de  3.500  millones  de  tone- 
ladas. La  mayor  parte  de  este  mineral  es  de  calidad 
propia  para  acero  Bessemer,  con  un  poco  de  fósforo. 
Existen  también  otros  yacimientos  importantes  en 
Paraná,  Bahia,  Sao  Paulo,  Santa  Catharina,  Espirito 
Santo,  Matto  Grosso,  Goyaz  y  Rio  Grande  do  Sul. 

Numerosas  compañías  se  han  formado  con  el  fin  de 
explotar  los  diversos  yacimientos  del  Brasil;  unas  son 
brasileñas,  otras  americanas,  inglesas,  francesas  y 
alemanas. 


Entre  ellas  pueden  mencionarse:  Itabira  Iron  Ore 
Company,  St.  John  del  Rey  Gold  Mining  Company,  Bra- 
zilian  Ii'on  and  Steel  Company,  Companhia  Metallurgica 
Brazileira;  Minas  Geraes  Iron  Syndicate,  Société  Fran- 
co-Brésilienne;  Deutsch-Luxemburgische  Bergwerk  und 
Hütten  Aktiengesellschaft,  y  otras. 

Debido  al  alto  coste  del  combustible  y  de  la  trans- 
portación las  explotaciones  han  sido  lentas  en  todos  los 
Estados,  y  sólo  se  han  explotado  los  minerales  de 
alta    ley. 

El  Ferrocarril  Central  del  Brasil  corre  por  el  Estado 
de  Minas  Geraes,  pero  las  pendientes  muy  inclinadas 
han  evitado  la  transportación  en  grande  de  las  menas 
de  hierro.  La  explotación  de  las  minas  de  hierro  en 
Brasil  ha  sido  favorecida  con  el  decreto  de  Marzo  de 
1918,  por  el  cual  el  Gobierno  hace  préstamos  para  fo- 
mento de  fundiciones  y  también  concede  el  flete  minimo 
para  maquinaria  y  otros  accesorios,  asi  como  para  el 
transporte  de  la  primera  materia. 

Últimamente  se  han  hecho  en  el  Brasil  algunos  pro- 
gresos en  la  fundición  eléctrica  del  hierro.  Un  informe 
reciente  dice  que  se  están  instalando  actualmente  dos 
hornos  eléctricos  metalúrgicos  de  3.000  kilovatios  cada 
uno,  sin  decir  la  localidad  en  que  se  instalan. 

Minerales  de  hierro  en  Chile 

Los  yacimientos  de  hierro  en  Chile  se  encuentran  en 
la  región  de  las  montañas  de  la  costa;  los  principales 
están  a  una  distancia  de  250  kilómetros  paralelamente 
al  litoral.  La  mayor  parte  de  estos  yacimientos  están 
formando  lentes  en  las  rocas  graníticas,  y  pocos  de 
ellos  son  rocas  sedimentarias  cercanas  y  en  contacto 
con  las  rocas  ígneas.  El  yacimiento  más  grande  en 
Algarrobo  es  propiedad  de  un  sindicato  holandés-ale- 
mán, cuya  dirección  la  tienen  Wiiliam  F.  Müller  y 
Gutehoffnungshütte;  pero  el  que  mejor  se  conoce  y  el 
más  adelantado,  desde  el  punto  de  vista  de  la  explotación, 
es  el  mineral  del  Tofo  que  está  an-endado  a  la  Bethlehem 
Steel  Company. 


M().\T.\.Ñ.\    DK    HIERRO    EN    EL    TOFO 
Nótense   las   torres   del   cable  para   transporte   aéreo  del   mineral. 
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Las  minas  del  Tofo  están  localizadas  en  el  Tofo,  en 
la  provincia  de  Coquimbo  y  como  a  unos  9  kilómetros 
del  puerto  de  Cruz  Grande.  Estas  minas,  que  com- 
prenden 100  hectáreas,  eran  antes  propiedad  de  una 
compañía  francesa,  que  intentó  sin  éxito  fundir  las 
menas  y  finalmente  suspendió  sus  operaciones  en  1911. 
En  1913  la  propiedad  pasó  a  la  Bethlehem  Chile  Iron 
Mines  Company.  Se  dice  que  las  exploraciones  de  esas 
minas  han  mostrado  una  reserva  de  cerca  de  200  millo- 
nes de  toneladas  de  mineral  con  un  contenido  medio  de 
65  por  ciento  de  hierro  y  0,05  de  fósforo.  La  explota- 
ción de  las  minas  en  el  Tofo  es  a  cielo  abierto,  pues  el 
mineral  está  descubierto  y  casi  no  se  necesita  desmontar. 
El  mineral,  después  de  haber  sido  sacado  y  triturado, 
se  lleva  a  las  tolvas  de  Cruz  Grande,  de  donde  se  pasa 
por  canales  a  las  embarcaciones  que  lo  transportan. 

En  Cruz  Grande  hay  una  instalación  de  fuerza  motriz 
eléctrica,  en  la  que  se  quema  petróleo  para  calentar  las 
calderas,  y  suministra  a  las  minas  22.000  voltios  con 
una  transmisión  de  9  kilómetros.  Esta  instalación  tam- 
bién da  corriente  al  ferrocarril  eléctrico  de  40  kilóme- 
tros que  transporta  las  menas  y  da  también  la  fuerza 
necesaria  para  la  instalación  de  quebradoras. 

Reservas  del  Perú 

Según  las  investigaciones"  conducidas  por  el  Gobierno 
del  Perú  este  país  puede  verse  como  favorable  para 
los  mineros  de  hierro. 

No  sólo  es  que  los  yacimientos  sean  comparativamente 
de  alta  calidad,  sino  también  es  que  en  ciertos  distritos 
mineros  se  encuentran  cerca  el  carbón  y  la  caliza,  siendo 
esta  circunstancia  muy  favorable  para  establecer  la  in- 
dustria del  acero.  También  se  han  encontrado  yaci- 
mientos de  vanadio,  tungsteno  y  molibdeno  en  buenas 
cantidades. 

En  Tambo  Grande,  en  el  departamento  de  Piura, 
hay  un  yacimiento  en  conglomerado,  formado  de  chinas 
de  cuarcita  en  un  cemento  de  hematita;  esta  última  da 
al  ensaye  51  por  ciento  de  hierro.  Aun  cuando  en  esta 
región  hay  carbón  y  caliza  el  yacimiento  es  pequeño  y 
poco  se  ha  explotado.  Los  yacimientos  de  Aíja,  en  el 
"departamento  de  Ancachs,  consisten  de  vetas  de  mag- 
netita con  cantidades  pequeñas  de  pirita  que  fácilmente 
se  le  separa.  La  falta  de  combustible  en  las  cercanías 
y  la  ausencia  de  ferrocarriles  necesariamente  impide 
el  desarrollo  de  este  distrito.  Al  norte  de  Aíja  se 
hallan  los  i^acimientos  de  hierro  de  Callycancha,  tam- 
bién en  el  departamento  de  Ancachs.  Estos  yacimien- 
tos consisten  de  tres  vetas  paralelas,  de  las  que  los  cres- 

o.    Director    del    Cuerpo    de 
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tones  se  pueden  seguir  por  600  metros.  Los  ensayes 
del  óxido  de  hierro  que  forma  la  matriz  de  las  vetas 
dan  51  a  70  por  ciento  de  hierro,  mucha  sílice  y  0,25 
por  ciento  de  ácido  fosfórico.  Las  vetas  parece  que 
continúan  por  el  "Callejón  de  Huaylas,"  el  valle  al 
oriente  de  la  Cordillera  Negra,  que  está  a  corta  dis- 
tancia de  yacimientos  de  carbón  y  cal,  y  contiguo  al 
rio  Santa,  que  puede  suministrar  fuerza  motriz  hidráu- 
lica considerable. 

Uno  de  los  yacimientos  de  hierro  más  importantes 
en  el  Perú  está  en  Huancavílica,  en  la  provincia  de 
Huancayo.  Este  depósito  se  encuentra  en  la  proximi- 
dad del  río  Mantaro  y  puede  llegarse  a  él  por  el  Ferro- 
carril Central  del  Perú.  El  mineral  es  una  hematita 
roja,  con  cantidades  pequeñas  de  pirita.  La  cal  de 
buena  calidad  es  abundante  y  los  campos  carboníferos 
inmediatos  de  Yatunhuasí  hacen  que  la  situación  sea 
muy  favorable.  También  es  fácil  tener  fuerza  motriz 
de  los  ríos  Virgen  y  Mantaro. 

Los  yacimientos  en  Marcona,  en  la  provincia  de  lea, 
se  han  estimado  en  500  millones  de  toneladas.  El  mine- 
ral es  una  hematita  de  muy  buena  calidad  que  tiene 
poco  fósforo  y  poco  azufre.  Según  los  informes  aparece 
que  e.xiste  allí  una  e.xcelente  oportunidad  para  laboreos 
a  cielo  abierto,  y  debido  a  la  corta  distancia  del  mar  el 
problema  de  transportación  no  es  muy  difícil.  La  ex- 
plotación de  los  campos  de  carbón  en  Huayday  sin  duda 
conducirán  al  desarrollo  de  las  minas  de  hierro  en 
Marcona. 

Entre  los  detalles  favorables  que  afectarán  las  minas 
de  hierro  en  Perú  existe  la  actitud  liberal  del  Gobierno 
respecto  a  contribuciones,  leyes  mineras  y  concesiones. 

Yacimientos  en  la  costa  norte  de  Sud  América 

Los  yacimientos  existentes  en  Colombia,  Venezuela  y 
las  Guayanas  presentan  ciertas  posibilidades  por  su 
proximidad  a  la  costa.  En  Colombia  las  vetas  existen 
en  grandes  extensiones  en  el  departamento  de  Cun- 
dinamarca,  en  donde  está  Bogotá.  Hay  yacimientos  en 
otras  localidades,  pero  son  inaccesibles  por  la  falta  de 
vías  de  comunicación. 

En  las  Guayanas,  según  informes,  existen  yacimien- 
tos de  mineral  pardo  semejante  a  los  de  Cuba.  Los 
yacimientos  principales  en  el  litoral  del  norte  son  los 
que  se  encuentran  en  la  parte  oriental  de  Venezuela, 
en  la  región  del  delta  del  Orinoco.  Esta  región  ha 
atraído  atención  considerable  del  capital  extranjero 
durante  los  últimos  25  años;  pero  a  causa  de  los  tras- 
tornos políticos  y  de  las  dificultades  de  transporte,  los 
yacimientos  no  ha^i  sido  explotados  como  pudieran  serlo. 
El  mineral  es  principalmente  hematita  con  65  por  ciento 
de  hierro  y  se  presenta  en  formas  lenticulares. 

Uruguay  y  Paraguay 

Al  norte  de  la  ciudad  de  Minas,  en  Uruguay,  se  sabe 
que  existen  esquistos  de  hierro  micáceo,  y  otras  clases 
de  minerales  de  hierro  se  encuentran  en  el  país. 

En  el  departamento  de  Cerro  Largo  se  han  encon- 
trado grandes  bolsas  de  hematita. 

En  Paraguay  poco  se  ha  hecho  hasta  el  presente  en 
minería;  pero  con  el  desarrollo  continuado  y  el  aumento 
de  facilidades  de  transporte  los  yacimientos  de  hierro, 
aun  cuando  no  de  gran  extensión,  podrán  ser  útiles. 

Yacimientos  en  América  Central 

Aunque  yacimientos  de  hierro  existen  en  toda  la 
América  Central,  su  explotación  está  impedida  por  la 
falta  de  combustible  y  el  hecho  de  que  todos  ellos  son 
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de  corta  extensión.  Sin  embargo,  en  Honduras  la  lla- 
mada Montaña  de  Hierro  de  Agalteca  a  48  millas  al 
noroeste  de  Tegucigalpa  se  estima  que  contiene  varios 
millones  de  toneladas  de  magnetita.  Hace  algunos  años 
se  organizó  una  compañía  para  exportar  estos  yaci- 
mientos, pero  poco  se  ha  hecho  en  ellos  recientemente. 
Varios  depósitos  de  minerales  de  grado  comercial  se 
han  encontrado  en  Guatemala,  y  también  en  Costa  Rica, 
pero  todos  son  de  pequeña  extensión. 

Indias  Occidentales 

En  Haití  existen  diversos  yacimientos  pequeños  que 
ofrecen  alguna  esperanza,  pero  éstos,  según  Eckel,'  son 
comercialmente  desconocidos. 

En  Jamaica  y  en  las  demás  islas  de  las  Antillas  no 
mencionadas  hasta  aquí  hay  yacimientos  de  minerales 
de  hierro  de  poca  importancia. 

Puerto  Rico 

En  Puerto  Rico  los  yacimientos  de  minerales  de  hierro 
están  diseminados,  y  su  explotación  depende  principal- 
mente de  la  transportación  adecuada.  En  los  distritos 
alrededor  de  Guayama'  y  Humacao  son  particularmente 
ricos  y  hay  las  indicaciones  mejores  de  minas  de  hierro 
desde  el  oriente  de  la  isla  hacia  Juncos,  en  una  exten- 
sión de  cerca  de  16  kilómetros.  En  esta  sección  se  han 
hecho  e.xploraciones  considei'ables  y  se  ha  probado  que 
existe  mineral  de  hierro  en  cantidad  suficiente  para  que 
su  explotación  sea  de  utilidad,  siempre  que  se  pueda 
tener  buena  transportación.  Los  minerales  son  prin- 
cipalmente hematita  y  magnetita,  con  60  por  ciento  de 
hierro,  poco  fósforo  y  poco  azufre,  según  los  ensayes 
hechos. 

También  hay  yacimientos  en  el  lado  sur  de  la  isla, 
no  lejos  de  Ponce,  pero  aun  aquí  es  necesario  tener 
buenos  medios  de  transporte  para  dar  buen  mercado. 

Santo  Domingo 

En  Santo  Domingo  hay  numerosas  evidencias  de  mine- 
rales de  hierro  en  varias  secciones,  particularmente  en 
la  parte  central.  El  mineral  es  una  limonita  de  color 
pardo  obscuro  que  se  presenta  en  bloques  que  sobresalen 
del  suelo,  formando  crestones.  En  otras  secciones  son 
muy  comunes  los  minerales  de  hierro  semejantes  a  los 
de  Cuba ;  pero  como  todas  estas  regiones  son  ahora  inac- 
cesibles, no  han  atraído  la  atención. 

Resumen  y  conclusiones 

De  esta  revista  breve  se  verá  que  ya  se  han  hecho 
progresos  considerables  en  la  minería  de  hieiTO  en 
México,  Cuba,  Brasil  y  Chile;  y  aun  cuando,  juzgando 
por  la  producción,  los  distritos  mineros  de  estas  regiones 
todavía  no  han  alcanzado  la  prominencia  de  los  estable- 
cimientos más  antiguos,  sin  duda  que  tendrán  un  papel 
importante  en  la  historia  futura  del  mundo  minero.  El 
desarrollo  de  los  minerales  de  hierro  en  otros  países  de 
la  América  Latina  depende  de  varios  factores  mencio- 
nados al  principio  de  este  artículo  y  también  de  la  habi- 
lidad de  los  mineros  para  competir  con  los  que  se  encuen- 
tran en  los  campos  ya  en  producción. 

Puede  esperarse  que  la  tendencia  de  esos  países  sea 
más  hacia  las  industrias  locale.s  del  acero,  más  bien  que 
hacia  el  desarrollo  del  comercio  de  exportación. 

Los  diversos  métodos  para  la  remoción  y  concentra- 
ción de  las  menas  de  hierro  hoy  en  uso  en  los  estableci- 
mientos existentes  ofrecen  una  variedad  tal  que  el  pro- 


D.\USE.\A   KX    CRUZ   UKA.XEiE 

La  fotografía  muestra  la  dársena  aún  sin  terminar  su  dragado  ; 

actualmente    ya    está,   abierta   y    completas   las   obras   de    dragado. 

blema  de  producción  de  hierro  debe  ser  fácil  para  el 
metalurgista.  Las  labores  bajo  la  tierra  o  a  cíelo 
abierto,  o  una  combinación  de  ambas,  han  sido  perfec- 
cionadas en  alto  grado.  Concentraciones  húmedas  o 
secas  de  las  menas  de  hierro  se  han  establecido  prác- 
ticamente en  casi  todos  los  distritos  mineros.  Hay,  sin 
embargo,  estorbos,  tales  como  los  impuestos,  las  difi- 
cultades con  los  mineros,  las  condiciones  adversas  de 
los  mercados;  pero  todo  esto  es  de  esperarse  en  las  em- 
presas mineras. 

Las  empresas  de  minas  de  hierro  no  son  empresa? 
de  un  pobre,  porque  primeramente  comprenden  la  pro- 
ducción de  grandes  cantidades  de  toneladas  de  mineral, 
y  éstas  no  se  pueden  obtener  sin  el  uso  de  habilitaciones 
y  equipos  adecuados. 

Varios  yacimientos  de  los  existentes  en  diversos  países 
de  la  América  Latina  manifiestan  ya  menas  disponibles 
en  cantidades  suficientes  para  justificar  los  gastos  de 
un  desarrollo  inmediato.  Otros  de  esos  yacimientos 
esperan  aún  ser  explotados,  y  en  algunos  casos  mucho 
tiempo  y  dinero  deben  gastarse  antes  de  que  nuevo 
capital  pueda  aplicarse  justificadamente  para  su  des- 
arrollo. 

Para  terminar  puede  decirse  que  las  posibilidades  de 
nuevos  adelantos  y  desarrollo  de  la  industria  minera  de 
hierro  en  esos  países  son  más  favorables  en  lo  que  con- 
cierne a  recursos  naturales.  Sin  embargo,  mucho  de- 
penderá de  la  legislación  propia  y  de  la  manei"a  como 
la  explotación  sea  conducida. 
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Definición  de  preciosidad 

EN  UNA  edición  reciente  de  la  revista  Scientific  Amer- 
ican el  Dr.  George  F.  Kunz  definió  la  preciosidad  di- 
ciendo que  consistía  en  la  indestructibilidad,  rareza, 
portabilidad  y  convertibilidad.  Según  e.ste  autor,  hay 
en  el  mundo  oro  por  valor  de  unos  12.000.000.000  de 
dólares  invertido  en  metal  circulante  y  obras  de  arte. 
En  términos  económicos,  el  oro  es  el  material  precioso 
de  más  importancia.  Vienen  en  seguida  las  piedras  pre- 
ciosas, de  las  que  hay  por  valor  de  unos  3.000.000.000 
de  dólares.  Su  pí)i-tabilidad  las  hace,  en  ciertas  ocasio- 
nes, de  suma  utilidad  económica.  Se  han  producido 
también  unos  6.000.000  de  onzas  de  platino,  con  un  valor 
de  500.000.000  de  dólares,  lo  que  hace  este  metal  un 
factor  en  los  valores  mundiales  no  tan  bien  comprendi- 
do como  el  oro  y  la  plata. 
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Centrales  hidroeléctricas  en  Chile 

SITUADA  en  la  ladera  oriental  de  los  Andes,  a  una 
altura  de  unos  2.130  metros,  está  ubicada  la  mina 
perteneciente  a  la  Braden  Copper  Company,  en  la  pro- 
vincia de  O'Higgins,  a  104  kilómetros  de  Santiago  y 
200  kilómetros  de  Valparaíso,  que  es  el  puerto  accesible 
principal.  Para  llegar  a  la  mina  se  utiliza  el  ferroca- 
rril a  Rancagua,  de  unos  70  kilómetros,  el  que  conecta 
la  central  principal  en  Sewell  con  el  ferrocarril  que 
conduce  a  Santiago  y  Valparaíso.  La  situación  de  la 
mina,  con  referencia  al  abastecimiento  de  fuei-za  mo- 
triz, es  ideal,  pues  que  los  ríos  cercanos  proporcionan 
medios  para  el  desarrollo  de  energía  hidroeléctrica 
abundante. 

En  esta  sección  de  Chile  la  corriente  de  los  ríos  no 
es  uniforme  a  causa  de  que  las  vertientes  están  casi 
desprovistas  de  vegetación.  Durante  el  verano  la  fuente 
principal  de  abastecimiento  de  estos  ríos  se  encuentra 
en  los  ventisqueros  y  los  deshielos,  y  en  algunos  casos 
manantiales  que  brotan  constantemente;  entonces  la 
corriente  es  casi  uniforme.  Debido  a  la  desnudez  de 
las  vertientes,  grandes  cantidades  de  basura  y  cieno 
de  ventisqueros  bajan  durante  las  crecientes,  y  las  ma- 
terias sólidas  que  arrastran  los  ríos  obstruyen  frecuen- 
temente los  depósitos,  compuertas,   sifones,  etcétera. 

Actualmente  se  desarrolla  fuerza  motriz  trifásica 
en  las  centrales  Fangal  y  Coya  a  2.300  voltios  y  60 
ciclos.  El  voltaje  se  transforma  a  33.000  voltios  pai'a 
la  transmisión.  La  fuerza  motriz  de  Fangal  se  trans- 
mite sobre  una  línea  de  9  kilómetros  de  doble  circuito 
montada  en  torres  de  acero  a  Coya,  desde  donde  la 
fuerza  motriz  de  ambos  centrales  combinada  se  trans- 
mite a  22  kilómetros  sobre  una  línea  como  la  anterior 
a  Sewell,  donde  se  utiliza  para  el  laboreo  de  la  mina, 
beneficiar  minerales  y  en  la  fundición.  Una  deriva- 
ción de  las  líneas  de  Coya  a  Sewell  suministra  energía 


para  derretir  y  fundir  mineral  en  el  nuevo  estableci- 
miento metalúrgico  en  Calefones.  En  la  construcción 
de  estaciones  y  líneas  de  transmisión  se  han  provisto 
los  medios  para  elevar  el  voltaje  a  60.000  voltios.  La 
capacidad  de  la  estación  de  Coya  todavía  se  ha  aumen- 
tado más  agregándole  un  transformador  vertical  re- 
construido para  elevar  el  voltaje  de  33.000  a  66.000  vol- 
tios. La  subestación  del  Diablo  finalmente  será  reem- 
plazada por  la  nueva  subestación  de  la  conectadora. 

Mientras  la  central  definitiva  consistirá  de  cuatro 
grupos  de  5.600  kilovatios,  dos  grupos  solamente  es- 
tán ahora  conectados  pai-a  funcionar,  y  el  tercero  se 
está  montando.  Las  turbinas  son  del  tipo  horizontal 
con  impulso  tangencial,  acopladas  directamente  a  un 
alternador  de  2.300  voltios  trifásico  de  60  ciclos  y  360 
revoluciones  por  minuto  con  excitador  suspendido  y 
directamente  acoplado.  Cada  excitador  tiene  suficiente 
capacidad  para  excitar  dos  alternadores. 

El  transporte  de  las  piezas  pesadas  de  maquinaria 
a  esta  central  presentó  grandes  dificultades  por  las  pen- 
dientes fuertes  y  curvas  cortas  del  camino  hasta  la 
central.  La  figura  2  muestra  la  mitad  del  inducido  del 
alternador  principal  montado  en  un  carro,  remolcado 
por  bueyes  sobre  la  cuesta  de  la  montaña. 

El  trabajo  continuo  de  esta  central  es  de  lo  más  im- 
portante, debido  a  la  naturaleza  de  la  carga,  cuyo  fac- 
tor es  muy  alto,  casi  cien  por  ciento  durante  el  día, 
y  así  es  que  la  maquinaria  debe  conservarse  siempre 
en  buenas  condiciones.  Por  medio  de  condensadores 
síncronos  en  la  subestación  de  la  concentradora  y  mo- 
tores también  síncronos  en  otros  puntos,  que  se  des- 
cribirán más  tarde,  se  espera  mantener  entre  90  y  95 
por  ciento  de  factor  de  carga  en  las  estaciones  gene- 
ratrices en  todo  tiempo. 

Las  facilidades  para  transmitir  fuerza  motriz  al  nue- 
vo establecimiento  de  derretir  y  fundir  en  Calefones, 
que  se  construye  actualmente,  consistirán  de  una  sub- 
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estación  exterior  construida  de  acero,  para  los  aparatos 
de  conmutación  y  dos  transformadores  trifásicos  de 
5.600  kilovatios,  enfriados  por  agua,  los  cuales  reduci- 
rán el  voltaje  de  la  línea  de  33.000  a  2.300  voltios  para 
alimentar  las  barras  colectoras  de  una  subestación  de 
distribución  interior  y  casa  de  maquinaria. 

En  este  edificio  habrá  tres  motores  síncronos  de  1.700 
caballos  y  tres  de  800  caballos  para  accionar  turboven- 
tiladores  a  3.600  revoluciones  por  minuto  para  sumi- 
nistrar aire  a  los  hornos  y  convertidores.  Los  dos  gru- 
pos electrógenos  de  500  kilovatios  suministrarán  co- 
rriente continua  a  250  voltios  al  ferrocarril  industrial 
y  a  ciertas  grúas  que  necesitan  corriente  continua. 

Para  el  servicio  general  de  motores  y  aparatos  auxi- 
liares se  utilizan  dos  transformadores  trifásicos  de 
1.000  kilovatios  y  de  2.300  a  550  voltios  enfriados  por 
agua.  Todo  el  suministro  de  fuerza  motriz  de  la  cen- 
tral Caletones  se  regulará  desde  esta  subestación. 

La  subestación  de  la  conectadora,  la  que  es  el  centro 
principal  de  distribución  en  Sewell,  suministra  fuerza 
motriz  para  triturar,  moler  y  separar  minerales  para 


FIG.    2.      TKANSPORTK   DK   UNA   SKCOluN    DEL, 
GENERADOR  PRINCIPAL, 

los  talleres  y  alumbrado  para  la  población.  La  maqui- 
naria de  esta  estación  consiste  en  dos  transformadores 
trifásicos  de  5.600  kilovatios  y  dos  juegos  de  transfor- 
madores monofásicos  de  2.500  kilovatios,  enfriados  por 
agua,  para  suministrar  fuerza  motriz  a  550  voltios 
para  triturar,  moler  y  para  los  aparatos  auxiliares,  y 
dos  transformadores  trifásicos  más  de  5.000  kilovatios, 
que  alimenta  la  subestación  de  la  mina  y  la  distribución 
de  6.600  voltios  de  la  población  vecina.  También  hay 
dos  condensadores  síncronos  de  2.500  kilovoltios  am- 
perio para  la  corrección  del  factor  de  potencia  y  para 
suministrar  corriente  continua  a  275  voltios  para  fun- 
cionar el  ferrocarril  de  la  mina. 

Uno  de  los  problemas  principales  en  la  construcción 
de  las  estaciones  fué  la  distribución  de  los  conductores 
salientes  para  los  molinos,  que  requieren  cerca  de  15.000 
kilovatios  a  550  voltios,  60  ciclos  de  corriente  trifásica. 
Finalmente  se  adoptaron  túneles  por  ser  la  solución  más 
satisfactoria,  pues  que  este  plan  tenía  la  ventaja  de 
permitir  el  uso  de  una  gran  cantidad  de  cable  que  an- 
teriormente estaba  instalado  en  postes,  pero  que  no  se 
podía  instalar  en  conductos  subterráneos  por  el  estado 
en  que   se  encontraba.     La   instalación  de  conductores 


FIG.    3.      VISTA   EXTERIOR  DE   LA    INSTALACIÓN   DE   COTA 

aéreos  se  descartó,  porque  obstruía  el  patio  y  por  la 
dificultad  en  poder  asegurar  los  terminales  en  el  extremo 
del  molino.  La  subestación  de  la  mina  tiene  algunos 
detalles  que  no  son  corrientes  desde  el  punto  de  vista 
de  las  dificultades  en  el  estudio  y  construcción.  El  es- 
pacio ocupado  por  esta  estación  debajo  de  la  tierra, 
a  unos  1.220  metros  de  profundidad  en  la  mina,  se  ex- 
cavó de  la  roca  viva.  Esto  se  llevó  a  efecto  excavando 
primero  en  la  longitud  total  de  la  estación  un  túnel  de 
tales  proporciones  y  de  tal  altura  que  permitiera  re- 
vestir el  techo  con  hormigón  para  evitar  que  cayeran 
rocas  durante  los  demás  trabajos  de  la  construcción. 
Terminado  el  techo,  el  piso  se  bajó  gradualmente  ex- 
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trayendo  material  hasta  que  se  alcanzó  la  altura  del 
piso  y  se  revistieran  las  paredes  laterales  de  hormigón. 

La  subestación  de  la  mina  suministra  aire  comprimi- 
do para  el  laboreo  en  ésta.  También  suministra  co- 
rriente continua  para  el  ferrocarril  de  la  mina  y  co- 
rriente alterna  para  los  montacargas,  alumbrado  y  apa- 
ratos auxiliares.  La  maquinaria  de  esta  subestación 
consiste  en  dos  transformadores  trifásicos  de  2.500 
kilovatios  y  de  6.600  a  2.300  voltios,  enfriados  por  agua, 
dos  compresoras  de  113  metros  cúbicos  accionadas  por 
motores  síncronos  trifásicos  de  900  caballos,  a  2.300 
voltios,  dos  grupos  electrógenos  de  100  kilovatios  para 
excitar  el  campo  magnético  de  los  motores  síncronos, 
un  grupo  electrógeno  de  500  kilovatios  y  otro  de  200 
kilovatios  para  suministrar  corriente  continua  al  ferro- 
carril de  la  mina  a  300  voltios. 

La  fuerza  electromotriz  para  esta  estación  se  con- 
duce por  medio  de  dos  cables  de  tres  conductores  ar- 
mados de  acero  de  unos  2.740  metros  de  largo  desde 
la  subestación  de  la  concentradora. 
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FIG.    1.     L.OCAL.IZACIÓX   DE   UNA    FALLA   POR 
CORRIENTE  CONTINUA 


Interrupciones  en  cables  subterráneos 

Por  W.  R.  Bullard* 

HAY  muchos  métodos  para  localizar  las  interrup- 
ciones en  cables  subterráneos,  tales  como  el  de 
puente  o  métodos  de  gaza  y  la  aplicación  de  va- 
rias corrientes  de  prueba.  Todos  estos  métodos,  sin 
embargo,  han  tenido  ciertas  límites  debido  al  efecto  de 
la  capacidad,  resistencia  de  la  interrupción,  corrientes 
perdidas  y  otros  factores  semejantes. 

MÉTODO  DE  CORRIENTE  CONTINUA 

La  corriente  ideal  para  usarse  como  corriente  de  prue- 
ba es  la  que  no  varía  en  valor,  o  sea  la  corriente  continua. 
Los  aparatos  y  conexiones  para  este  método  se  mues- 
tran en  la  figura  1. 

La  corriente  continua  se  aplica  a  un  extremo  del  ca- 
ble conductor  y  se  usa  un  interruptor,  pero  el  período 
de  interrupción  es  muy  lento,  empleando  unos  dos  se- 
gundos para  completar  un  ciclo.  Esto  es,  el  ciclo  con- 
siste de  un  período  de  un  segundo  de  tiempo  conectado 
y  un  segundo  desconectado.  Con  este  período  de  in- 
terrupción se  ha  comprobado  que  el  efecto  de  la  capa- 
cidad del  cable  es  despreciable;  y  no  importa  lo  grande 
que  sea  la  resistencia  de  la  interrupción,  no  pasa  co- 
rriente alguna  por  el  conductor  más  allá  de  la  misma, 
por  lo  menos  que  pueda  encontrarse  por  los  métodos 
corrientes,  excepto  tal  vez  un  golpe  seco  en  el  receptor 
del  teléfono  en  el  momento  de  abrir  o  cerrar  el  circuito. 

El  elemento  principal  de  este  sistema  es  el  instru- 
mento que  se  muestra  en  la  parte  superior  a  la  derecha 
de  la  figura  1 ;  es  decir,  una  dínamo  de  corriente  continua 
o  corriente  alterna  teniendo  un  campo  inductor  de  dos 
piezas  de  hierro  dulce.  Este  inductor  está  dispuesto 
para  instalarse  como  una  abrazadera  alrededor  del  ca- 
ble. El  inducido  gira  por  medio  de  un  manubrio  y 
engranaje,  y  la  fuerza  electromotriz  generada  actúa 
sobre  un  receptor  telefónico.  El  campo  magnético  se 
excita  por  la  corriente  continua  que  pasa  por  el  conduc- 
tor del  cable  conectado  a  tierra. 

Aparato  para  el  método  de  corriente  continua 

El  aparato  que  se  muestra  en  la  figura  1  da  resulta- 
dos bastante  buenos  en  los  casos  en  que  se  pueda  ob- 
tener corriente  continua  de  6  a  8  amperios  a  través  de 
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la  interrupción.  Sin  embargo,  algunas  veces  es  impo- 
sible obtener  una  corriente  de  esta  magnitud  con  vol- 
tajes corrientes  a  causa  de  que  la  resistencia  de  la  in- 
terrupción es  muy  alta.  Para  acusar  corrientes  de 
magnitud  más  pequeña  que  ésta  ha  sido  necesario  hacer 
ciertas  modificaciones  en  el  aparato. 

El  primer  aparato  de  este  tipo  se  instaló  en  Junio 
de  1920  y  se  muestra  en  el  grabado  figura  2.  Todo  el 
aparato  está  encerrado  en  una  caja  de  metal,  que  tam- 
bién sirve  de  base  para  instalar  el  conmutador,  reós- 
tato,  batería  y  un  zumbador. 

Los  inconvenientes  de  este  aparato  son : 

1.  La  poca  posibilidad  de  reducir  a  cero  el  sonido 
constante  del  receptor.  Esto  se  debe  a  que,  aunque  es 
posible  reducir  el  valor  medio  de  una  corriente  sin  di- 
rección a  cero,  aún,  debido  a  los  circuitos  magnéticos 
en  los  frentes  de  los  inductores  y  al  magnetismo  re- 
manente en  el  inducido  mismo,  cierta  cantidad  de  co- 
rriente fluctuante  queda  en  el  circuito  del  teléfono  a 
pesar  de  la  posición  del  reóstato  neutralizador. 

2.  La  utilización  del  receptor  telefónico  no  da  la  me- 
dida exacta  de  la  cantidad  de  corriente  de  prueba.  Es 
muy  importante  obtener  esta  medida  por  la  presencia 
de  la  corriente  de  prueba  que  corre  a  lo  largo  de  la 
cubierta  del  cable,  como  se  demostrará  más  adelante. 

3.  Cuando  se  utilizan  receptores  telefónicos,  la  bo- 
bina neutralizada  de  la  corriente  perdida  no  provee  la 
neutralización  de  la  corriente  alterna  perdida  en  la 
cubierta  del  cable  o  campos  alternos  perdidos.  Esto 
está  hasta  cierto  punto  compensado  por  el  condensador 
en  derivación  de  los  bornes  del  inducido.  Pero  es  im- 
posible neutralizar  completamente  la  corriente  alterna 
perdida  de  cierto  carácter  sin  un  condensador  de  tamaño 
grande,  lo  cual  haría  el  aparato  difícil  de  transportar. 
Estas  dificultades  se  allanan  usando  un  milivoltímetro 
de  corriente  continua  como  indicador,  que  se  ve  en  la 
figura  2. 

Para  usar  el  aparato  provisto  de  un  milivoltímetro 
el  instrumento  se  instala  alrededor  del  cable  y  se  gira 
el  inducido,  ajustando  el  reóstato  neutralizador  hasta 
que  la  aguja  está  cerca  de  cero.  El  milivoltímetro  debe 
tener  el  punto  cero  en  el  centro  de  la  escala.  Después 
que  se  ajusta  el  reóstato  el  observador  continúa  girando 
el  manubrio,  y  si  está  entre  el  punto  de  aplicación  de 
la  corriente  de  prueba  y  la  interrupción,  la  aguja  del 
milivoltímetro  se  oscilará  periódicamente,  primero  ha- 
cia un  lado  de  cero  y  después  al  otro  lado,  siguiendo  la 
aplicación  periódica  y  la  remoción  de  la  corriente  de 
prueba  hecha  por  el  interruptor  accionado  por  el  motor. 

Dificultades  por  la  variación  de  la  corriente  y 
campos   perdidos 

El  instrumento  que  se  muestra  en  la  figura  3  puede 
construirse  sin  dificultad  alguna  con  un  alto  grado  de 
precisión.     Puede    construirse    para   acusar    fracciones 
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pequeñas  de  un  amperio.  La  precisión  es  cuestión  de 
tamaño  y  material  de  las  industrias,  devanado,  velocidad 
de  la  bobina  y  precisión  del  milivoltímetro. 

MÉTODO    DEL    PÉNDULO 

Este  método  se  emplea  para  eliminar  las  fluctuaciones 
causadas  por  la  corriente  perdida.  Algunas  veces  las 
interrupciones  tienen  resistencia  tan  alta  que  limitan  la 
corriente  de  prueba  a  una  pequeña  fracción  de  un  ampe- 
rio con  voltaje  de  corriente  continua,  y  casi  es  imposible 
reducir  la  resistencia  de  la  interrupción  quemándola  con 
uñ  voltaje  alto.  Los  efectos  de  la  corriente  perdida 
pueden  reducirse  considerablemente  sincronizando  el 
milivoltímetro  con  el  periodo  de  la  corriente  que  se 
aplica  para  buscar  la  interrupción.  Las  fluctuaciones 
causadas  por  la  corriente  perdida  se  conservarán  cons- 
tante, mientras  que  las  causadas  por  la  corriente  de 
prueba  pueden  aumentarse  muchas  veces. 

El  milivoltímetro  no  debe  tener  mecanismo  amor- 
tiguador para  que  las  partes  movibles  se  muevan  libre- 
mente con  un  período  natural  de  uno  o  dos  segundos. 

En  todos  los  casos  de  interrupción  en  los  cables  de 
transmisión  donde  haya  un  conductor  intacto  del  mismo 
cable  o  un  conductor  semejante  del  mismo  largo  ins- 
talado entre  los  mismos  dos  puntos,  el  método  de  puente 
debe  aplicarse  para  situar  aproximadamente  las  inte- 
rrupciones. Este  ensayo  debe  suplementarse  con  el 
método  de  corriente  continua  de  prueba,  y  el  índice  an- 
terioi'mente  descrito  debe  usarse  en  las  proximidades 
del  lugar  indicado  por  el  método  de  puente  para  deter- 
minar exactamente  donde  se  encuentra  la  interrupción. 

En  caso  que  dos  o  más  conductores  se  hayan  quemado 
separadamente  y  estén  conectados  a  tierra,  o  en  casos 
donde  los  tres  conductores  de  un  cable  estén  en  circuito 
corto  o  comunicados  con  tierra,  generalmente  será  im- 
posible usar  el  método  de  puente.  En  estos  casos,  si  uno 
o  más  conductores  están  conectados  a  tierra  en  la  in- 
terrupción, entonces  es  posible  situar  la  interrupción 
por  medio  del  método  de  corriente  de  pruebas. 

El  método  anterior  depende  de  obtener  una  conexión 
a  tierra  en  uno  o  más  conductores  en  la  interrupción. 
En  el  caso  que  ocurra  un  circuito  corto  entre  uno  o  más 
conductores  no  comunicados  con  tierra,  el  método  no  es 
adoptable  para  encontrar  el  punto  de  interrupción,  como 
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FIG.     2.      APARATO    PARA     KNCÜNTRAR    INTICRRUPCIONE.S 
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FIG.  3.      USO  DEL  MILIVOLTÍMETRO 

que  la  corriente  de  prueba  que  vuelve  sobre  el  otro  con- 
ductor desde  la  interrupción  neutraliza  casi  por  com- 
pleto o  completamente  el  efecto  de  la  corriente  del  con- 
ductor desde  el  punto  de  aplicación  a  la  interrupción. 

Sin  embargo,  a  causa  de  las  características  físicas 
del  cable,  casi  cualquier  tipo  de  interrupción  causará  en 
la  mayoría  de  los  casos  comunicación  con  tierra  en  uno 
o  más  conductores,  y  en  muchos  casos  donde  no  haya 
tierra  puede  obtenerse  en  uno  o  más  conductores  en  la 
interrupción  aplicando  un  voltaje  alto  entre  los  conduc- 
tores y  tierra,  quemando  de  este  modo  la  aislación  que 
seguramente  estaba  ya  medio  quemada. 

La  manera  apropiada  de  manejar  el  método  de  la 
corriente  de  prueba  depende  de  las  condiciones  que  ha- 
gan pasar  la  corriente  de  prueba  del  cable  a  la  tierra 
en  un  punto  muy  cercano  a  la  interrupción. 

En  los  conductores  subterráneos  donde  casos  de  esta 
índole  suelen  acontecer,  es  necesario  usar  algún  método 
para  probar  la  corriente  de  la  cubierta  de  los  cables  y 
distinguirla  de  la  corriente  de  prueba  que  corre  por  el 
conductor.  Alrededor  del  cable  se  colocan  abrazaderas 
gruesas  de  cobre  tan  separadas  unas  de  otras  como  sea 
posible  (en  un  registro  éstas  se  colocan  en  los  bordes 
opuestos  de  los  conductores)  y  estas  abrazaderas  se 
conectan  por  medio  de  una  derivación  pesada  de  cobre. 

Debido  a  la  resistencia  en  los  contactos  de  cobre,  es 
generalmente  imposible  reducir  la  corriente  en  la  cu- 
bierta protectora  a  valor  imperceptible  cuando  está 
presente.  Sin  embargo,  se  obtiene  una  reducción  bas- 
tante notable  abriendo  y  cerrando  el  conmutador  en 
la  derivación,  y  además,  se  puede  determinar  el  valor 
de  la  corriente.  Si  la  indicación  del  milivoltímetro  se 
reduce  al  cerrar  el  conmutador,  esto  indica  la  existencia 
de  una  corriente  en  el  forro  protector,  y  por  lo  tanto  la 
localización  en  la  cual  la  lectura  fué  hecha  queda  fuera 
de  duda.  Si,  cuando  el  conmutador  está  cerrado,  la 
indicación  del  milivoltímetro  aumenta,  esto  indica  que 
el  instrumento  está  registrando  ambas  corrientes,  la 
del  conductor  y  la  del  forro  protector,  y  que  el  lugar 
donde  se  encuentra  la  interrupción  queda  entre  el  punto 
de  aplicación  y  la  falla  misma.  Como  suspensión  final 
y  segura  de  la  corriente  en  el  forro,  el  efecto  de  esta 
corriente  puede  eliminarse  cortando  el  anillo  de  esa 
corriente  en  puntos  a  cada  lado  de  donde  se  sospecha 
que  está  la  falla. 

El  método  de  corriente  continua  nunca  falla  para 
.situar  una  interrupción  con  exactitud  si  se  pueden  ob- 
tener indicios  suficientes  para  anular  las  fluctuaciones 
de  la  corriente  perdida  y  si  se  tiene  en  cuenta  la  corriente 
de  la  cubierta  del  cable.  Además,  la  comparación  di- 
recta entre  el  uso  de  la  corriente  continua  y  la  corriente 
alterna  ha  demostrado  repetidamente  que  el  primer  mé- 
todo es  muy  superior  al  segundo  en  exactitud. 
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Un  buen  libro  sobre  carreteras 

Bibliografía  por  C.  J.  Bennet 

De  la  Comisión  de  Caminos  del  Estado  de  Connecticut. 

"Location,  Grading  and  Drainage  of  Highways" 
(Trazado,  nivelado  y  desagüe  de  carreteras),  por  Wilso7i 
G.  Harger,  ingeniero  del  Estado  de  Nueva  York.  Casa 
editora,  McGraw-Hill  Book  Compamj,  Inc.,  Nueva  York. 
Precio,  tres  dólares  y  cincuenta  centavos;  29i  páginas, 
profusamente  ilustradas;  edición  inglesa. 

DESPUÉS  de  un  detenido  estudio  nos  hemos  con- 
vencido que  este  libro  no  es  un  texto  elemental 
sobre  ingeniería  de  caminos,  sino  más  bien  una  obra 
adaptada  para  los  ingenieros  a  cargo  de  construcciones 
de  caminos  y  calzadas. 

El  autor  ha  puesto  de  su  parte  todo  empeño  para 
plantear  y  resolver  los  problemas  generales  que  se  le 
presentan  al  ingeniero  de  caminos.  Mencionando  pri- 
meramente algunos  de  los  puntos  atractivos  del  asunto, 
el  autor  pone  de  manifiesto  al  mismo  tiempo  el  peligro 
que  se  corre  en  cuanto  a  la  extravagancia  y  mala  inver- 
sión de  las  rentas  públicas,  especialmente  cuando  hay 
grandes  cantidades  disponibles.  El  autor  llama  espe- 
cialmente la  atención  al  empleo  de  reglas  ñjas,  las  cuales 
suelen  emplearse  con  demasiada  frecuencia  y  con  gran 
rigurosidad,  siendo  esto  pernicioso  a  la  resolución  de 
los  problemas  locales. 

La  mayor  parte  de  la  discusión  sobre  nivelación  y 
pavimentación  de  calzadas  se  refiere  a  aquellas  locali- 
dades donde  han  de  construir.se  nuevos  caminos,  lo  que 
hace  esta  obra  de  suma  utilidad  para  el  ingeniero  en- 
cargado de  construcciones   nuevas. 

Es  de  lamentar  que  la  mayoría  de  los  ejemplos  de 
construcción  de  calzadas  se  hayan  tomado  del  Estado 
de  Nueva  York,  pero  la  obra  en  general  no  se  basa 
totalmente  sobre  la  práctica  en  ese  Estado,  sino  que 
se  adapta  en  muchos  casos  a  la  construcción  de  caminos 
en  cualquier  localidad. 

El  libro  está  dividido  en  seis  capítulos  y  un  apéndice. 
El  capítulo  I  trata  de  los  principios  generales  sobre  la 
construcción  económica  de  caminos.  El  autor,  al  tratar 
de  los  deberes  del  ingeniero,  ataca  de  la  manera  acos- 
tumbrada el  efecto  pernicioso  de  la  política  y  presenta, 
además,  varias  ideas  nuevas  sobre  la  posición  del  inge- 
niero con  respecto  a  la  comunidad  que  sirve. 

Hace  notar  el  Sr.  Harger  la  necesidad  de  aumentar 
la  extensión  de  los  caminos.  En  algunas  partes,  donde 
el  tráfico  se  ha  desarrollado  intensamente,  parece  impo- 
sible establecer  reglas  fijas  para  determinar  la  impor- 
tancia de  los  caminos.  La  opinió»  del  autor,  de  que 
no  hay  que  temer,  el  tráfico  del  futuro  debiera  acep- 
tarla sólo  en  conjunto  con  el  resto  del  texto  y  no  debiera 
analizarse  separadamente.  El  párrafo  sobre  la  demanda 
del  tráfico  está  bien  planteado,  basándose  sobre  el  prin- 
cipio de  que  no  debemos  construir  calzadas  para  un 
número  determinado  de  vehículos  dados.  En  este  capí- 
tulo el  Sr.  Harger  presenta  nueve  principios  para 
resolver  las  dificultades  que  tienen  que  afrontar  los 
ingenieros  de  caminos. 

En  el  capítulo  II,  que  trata  de  la  proporción  y  eco- 
nomía en  los  proyectos,  el  Sr.  Harger  llama  la  atención 
sobre  varios  puntos  que  son  necesarios  para  la  cons- 
trucción de  caminos  y  obras  de  arte,  y  que,  por  lo  gene- 
ral, no  las  toma  en  cuenta  el  ingeniero.  El  autor  trata 
aquí  de  las  resoluciones  para  los  distritos  nuevos  y  de 
aquellos  más  poblados,  llamando  también  la  atención 
sobre  la  necesidad   de   hacer   pequeñas   economías,   las 


cuales,   al   cabo   de   algún   tiempo,   alcanzan    a   grandes 
cantidades. 

El  capítulo  III,  que  trata  de  la  clasificación,  rutas  y 
ubicaciones  en  general,  es  muy  notable  por  el  método 
empleado  para  atacar  el  problema.  El  autor  parece 
estar  muy  bien  informado  en  cuanto  se  refiere  a  la 
importancia  del  censo  del  tráfico  y  es  muy  conservativo 
al  tratar  de  la  necesidad  de  hacer  todas  las  modifica- 
ciones posibles  según  lo  indiquen  las  estadísticas  del 
tráfico,  ya  se  trate  de  un  aumento  o  de  una  disminución 
en  el  tráfico. 

La  discusión  sobre  la  obtención  de  fondos  para  la 
construcción  de  calzadas  es  muy  útil  y  debiera  ser  leída 
por  todo  ingeniero.  Los  tres  pincipios  que  tratan  sobre 
contribuciones  son  excelentes,  y  su  disertación  acerca 
de  la  selección  del  trazo,  así  como  el  capítulo  sobre 
ubicación  en  general,  es  una  importante  adición  a  la 
literatura  técnica. 

En  el  capítulo  IV,  sobre  nivelaciones  y  alineación, 
que  es  sin  duda  el  mejor  de  toda  la  obra,  el  autor  trata 
con  gran  profusión  de  detalles  de  la  selección  de  pen- 
dientes máximas  y  mínimas.  Quizás  el  Sr.  Harger  dio 
demasiada  importancia  a  los  vehículos  arrastrados  por 
caballerías,  especialmente  cuando  se  consideran  los  dis- 
tritos donde  el  tráfico  automotor  es  intenso. 

La  discusión  sobre  elección  de  pendientes  para  el  trá- 
fico de  autocamiones,  a  pesar  de  ser  teórica  y  casi  im- 
posible de  comprobar,  abre  una  nueva  ruta  de  razona- 
mientos, con  seguridad  de  que  de  ella  resultarán  nuevas 
fórmulas  tal  vez  más  fáciles  de  demostrar.  El  autor 
tuvo  suficiente  iniciativa  y  miró  más  adelante  de  sus 
contemporáneos  al  preparar  las  tablas  del  coste,  de 
capitalización  y  de  las  diferentes  pendientes  que  ilus- 
tran dichas  tablas.  Su  elección  de  ejemplos  para  probar 
este  argumento  es,  sin  duda,  excelente.  Las  pocas 
frases  sobre  pendientes  mínimas  son  muy  adecuadas, 
y  lo  que  dice  con  respecto  a  la  alineación  y  puntos  de 
mira  es  del  todo  completo. 

El  capitulo  V,  sobre  secciones  transversales  para  cami- 
nos rurales,  es  una  recopilación  completa  de  datos  muy 
útiles.  La  discusión  de  las  diferentes  características 
de  este  interesante  tópico  es  admirable,  j-  la  colección 
de  ilustraciones  y  tablas,  mostrando  la  práctica  vigente 
en  diversas  localidades,  es  de  gran  utilidad. 

El  capítulo  VI,  sobre  proyectado  de  desagües,  no 
parece  ser  tan  completo  y  satisfactorio  como  los  otros 
capítulos  que  forman  el  libro.  La  discusión  sobre  aseos 
para  aguas  llovedizas,  inundaciones  y  agua  de  alcan- 
tarillas es  buena,  a  pesar  de  que  el  argumento  acerca 
de  los  valores  de  los  diferentes  tipos  de  alcantarillas  no 
es  tan  completa  como  sería  de  desear. 

Las  teorías,  observaciones  y  datos  prácticos  que  este 
libi-o  contiene  abarcan  casi  todos  los  casos  que  pueden 
presentarse  al  ingeniero  y  contratista  constructor  de 
carreteras.  Su  estilo  es  sencillo  y  comprensible  sin 
dejar  de  ser  esplicito  y  completo.  Su  lectura  atenta  y 
la  aplicación  de  los  principios  que  contiene  dará  elemen- 
tos para  la  buena  construcción  de  cualquier  camino. 

En  resumen,  al  hacer  la  revista  de  este  libro  nos 
permitimos  manifestar  que,  en  general,  es  una  obra 
excelente  y  debiera  ser  de  gran  utilidad  para  los  inge- 
nieros de  caminos.  Felicitamos  al  autor  por  la  esme- 
rada e  inteligente  consideración  de  los  diferentes 
tópicos.  Reconocemos  que  es  mucho  más  fácil  criticar 
y  analizar  que  escribir  y  plantear  una  obra  de  esta 
naturaleza.  En  nuestro  concepto,  este  volumen  es  un 
excelente  tratado,  pues  pone  al  día  cuanto  se  refiere  a 
la  ingeniería  de  caminos. 
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Puente  Torre  de  Londres 

EL  GRABADO  al  pie  de  esta  página  muestra  un 
modelo  del  Puente  Torre  de  Londres  hecho  con 
válvulas  y  conexiones  de  tubos.  Este  modelo  fué  cons- 
truido en  las  fábricas  de  la  Crane  Company  en  Bridge- 
port,  Connecticut,  y  la  única  guía  que  se  tuvo  para 
hacerlo  fué  una  tarjeta  postal  con  la  vista  del  puente, 
como  se  ve  en  esta  página  a  la  derecha.  Este  modelo 
se  está  exhibiendo  ahora  en  Nueva  York  en  la  calle  44 
número  23  oeste  y  más  tarde  será  embarcado  para  la 
ciudad  de  Londres  en  donde  se  pondrá  en  exhibición 
en  las  oficinas  de  la  empresa. 

El  modelo  está  hecho  con  15.358  piezas  tomadas  de 
las  existencias  regulares  de  la  compañía,  comprendien- 
do 230  clases  diferentes  de  codos,  tes,  cruces,  boqui- 
llas, válvulas,  etcétera.  Se  necesitaron  16.251  uniones, 
y  es  digno  de  notarse  que  en  toda  la  construcción  de 
este  modelo  ni  un  solo  tornillo  a  la  izquierda  se  ha  em- 
pleado. El  modelo  tiene  5,78  metros  de  largo,  1,2  me- 
tros de  ancho  y  3,34  metros  de  altura.  Los  claros  son 
de  1,45  metros.  Tiene  cuatro  torres,  cada  una  de  ellas 
provista  de  un  ascensor.  Las  partes  levadizas  tienen 
0,56  de  metro  de  largo  por  9,76  de  ancho.  Los  ascen- 
sores tienen  0,15  de  metro  en  cuadro  y  0,20  de  metro 
de  altura.  La  parte  alta  de  la  jaula  del  ascensor  está 
hecha  de  una  brida  de  latón  para  piso  con  un  tapón 
atornillado  en  ella ;  en  dicho  tapón  está  fijo  el  cable 
que  sube  y  baja  el  ascensor.  Los  hombres  que  mane- 
jan los  ascensores  están  representados  por  casquillos, 
reductores  y  boquillas. 

Las  torres  están  muy  bien  proporcionadas  y  bien  he- 
chas; tienen  cuatro  agujas,  una  en  cada  esquina.  Es- 
tas agujas  están  muy  bien  acabadas  con  reducciones 
de  hierro  maleable,  casquillos,  y  uniones  de  bridas  de 
hierro  fundido.  Los  cables  que  unen  los  accesos  con 
las  torres  están  figurados  con  boquillas,  tes  y  codos 
de  45  grados. 

Para  mover  las  partes  levadizas  del  puente  y  subir 
y  bajar  los  ascensores  tiene  el  modelo  maquinaria  es- 
pecial.    La  manera  de  invertir  los  movimientos  se  hace 


por  medio  de  un  arreglo  mecánico  no  común  y  no  se 
emplea  ningún  em.brague. 

El  puente  está  iluminado  por  treinta  y  seis  lámparas, 
de  las  que  ocho  son  rojas  y  verdes,  para  dirigir  el  tráfico. 
De  éstas  cuatro  se  usan  para  indicaciones  a  las  embar- 
caciones y  cuatro  para  el  tráfico  sobre  el  puente.  Cuando 
el  puente  está  cerrado  para  las  embarcaciones  se  en- 
cienden las  luces  rojas  y  se  apagan  las  verdes.  Al  mis- 
mo tiempo  sobre  el  puente  se  encienden  las  luces  verdes 
y  se  apagan  las  rojas.  Para  las  conexiones  de  las  luces 
eléctricas  se  emplearon  243  metros  de  alambre. 

En  las  aceras  del  puente  hay  1.600  conexiones  de 
tubos  atornilladas  a  numerosas  tes,  cruces  y  codos  gal- 
vanizados. Esta  construcción  ha  dado  mucho  en  que 
pensar  sobre  como  se  han  podido  atornillar  todas  estas 
piezas  que  no  están  separadas  entre  si  más  de  un  milí- 
metro y  medio.  La  guarnición  de  las  aceras  está  hecha 
de  boquillas  de  tubo  ranuradas,  en  las  que  entra  un  cris- 
tal ambarino  que  representa  la  calzada  sobre  el  puente. 
El  puente  está  montado  sobre  varaderas  cubiertas  de 
empaquetadura  Cranite  pintada  con  ondulaciones  verdes. 
Cuando  se  ve  la  empaquetadura  verde  al  través  del  cris- 
tal ambarino  produce  el  efecto  de  un  oleaje  encantador. 
Las  pantallas  en  las  lámparas  de  arco  están  hechas  de 
reducciones    de   hierro    maleable   galvanizadas. 

Los  que  han  visto  este  modelo  hablan  muy  bien  de  él, 
y  sus  constructores  deben   estar  orgullosos. 
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Acoplamientos  de  árboles  de  transmisión 

Descripción  de  varios  tipos  de  acoplamientos,  así  como  de  su  construcción  e  instalación  según 

las  condiciones  del  trabajo 


Escrito  tspeciabncnte  ¡mra  "Ingeniería  Iti 

Por  James  F.  Hobart 

Ingeniero  mecánico 


IOS  acoplamiento.'^  de  brida  o  de  plato  para  árboles 
de  transmisión  que  se  usan  en  los  Estados  Unidos 
-^se  construyen  en  una  infinidad  de  modelos  y  tama- 
ños y  esta  gran  variedad  permite  adaptarlos  a  un  sin- 
número de  casos.  Cualesquiera  que  sean  los  requisitos 
o  condiciones  del  trabajo,  habrá  siempre  un  acoplamiento 
adecuado,  que  en  todo  caso  ofrece  una  unión  firme  y 
permanente. 

El  más  conocido,  y  tal  vez  el  más  usado,  de  estos  tipos 
es  el  llamado  acoplamiento  de  brida  o  de  plato,  el  cual 
es  menester  calentar  antes  de  montarlo  en  el  árbol.  Este 
acoplamiento  se  emplea  en  los  trabajos  más  pesados  y, 
cuando  otros  tipos  han  resultado  demasiado  débiles  para 
resistir  el  trabajo,  este  acoplamiento,  si  está  bien  cons- 
truido y  montado,  funciona  satisfactoriamente  y  une 
los  árboles  con  firmeza.  Es  tal  su  eficacia  que  primero 
se  torcerá  el  árbol  antes  de  que  el  acoplamiento  ceda  a 
los  esfuerzos  de  torsión. 

Cuando  es  menester  seleccionar  un  acoplamiento  de 
bridas,  nótense  los  siguientes  puntos  y  rechácense  aque- 
llos acoplamientos  que  no  posean  todas  o  la  mayor  parte 
de  las  siguientes  cualidades:  La  pestaña  de  protección 
debe  sobresalir  lo  suficiente  para  que  las  cabezas  y  las 
tuercas  de  los  pernos  no  cojan  las  ropas  o  brazos  de  los 
obreros.  En  este  respecto  la  protección  debe  ser  abso- 
luta y  no  debiera  aceptarse  ningún  acoplamiento  que 
tenga  tuercas,  chavetas  o  cabezas  de  pernos  sobresa- 
lientes. 

Obsérvese  por  debajo  de  la  pestaña  de  protección  y 
véase  que  haya  suficiente  espacio  alrededor  de  las  cabe- 
zas y  tuercas  de  los  pernos  para  que  puedan  girarse 
por  medio  de  una  llave  de  tuercas.  Algunos  acopla- 
mientos tienen  tan  poco  espacio  alrededor  de  los  pernos 
que  no  es  posible  apretar  debidamente  sus  tuercas  sin 
hacer  un  gran  esfuerzo  y  empleando  a  veces  llaves  espe- 
ciales. Nótese  que  los  cubos  sean  grandes  y  que  tengan 
suficiente  metal  en  la  ranura  de  la  chaveta.  Los  cubos 
estrechos  no  son   recomendables   para  acoplamientos. 

Véase  que  haya  suficientes  pernos  y  que  éstos  ajusten 
bien  en  sus  taladros.  Rehúsense  los  acoplamientos  pro- 
vistos de  pernos  ordinarios  hechos  a  máquina  e  Insís- 
tase  en  que  los  pernos  para  unir  las  diferentes  piezas 
estén  bien  torneados  y  acabados.  Recuérdese  que  los 
pernos  tienen  que  transmitir  toda  la  fuerza  que  con- 
ducen los  árboles  y  cerciórese  de  que  ajusten  debida- 
mente en  los  agujeros. 

Los    acoplamientos    deben    colocarse     en     caliente. 

Cuando  el  trabajo  es  muy  fuerte,  los  acoplamientos 
de  brida  deben  ajustarse  por  separado;  es  decir,  cada 
mitad  debe  ajustarse  en  el  e.xtremo  del  árbol  en  que 
ha  de  permanecer.  El  extremo  del  árbol  debe  tornearse 
con  un  pequeño  grado  de  conicidad  y  con  un  diámetro 
débilmente  mayor  que  el  diámetro  interior  del  acopla- 
miento; calentando  en  seguida  este  último,  se  colocará 
en  su  lugar  por  presión.  La  chaveta  se  insertará  par- 
cialmente para  verificar  que  las  ranuras  coincidan  entre 
si.     Algunos  mecánicos  colocan  la  chaveta  mientras  el 


acoplamiento  está  aún  caliente.  Una  chaveta  así  colo- 
cada sujetará  con  firmeza,  pero  será  imposible  sacarla 
si,  por  algún  motivo,  fuere  necesario  quitar  el  acopla- 
miento del  árbol.  Es  mejor  colocar  la  chaveta  después 
que  el  cubo  del  acoplamiento  se  ha  enfriado. 

Es  muy  difícil  que  un  acoplamiento  ajuste  con  pre- 
cisión en  el  extremo  de  un  árbol  que  no  se  ha  torneado 
expresamente  para  que  ajuste  en  el  cubo.  Es  verdad 
que  un  acoplamiento  puede  afirmarse  con  chaveta  en  el 
extremo  de  un  árbol  sin  necesidad  de  tornearlo;  pero 
un  acoplamiento  así  montado  no  da  genei-almente  resul- 
tados satisfactorios.  Cada  árbol  debiera  ajustarse  a 
un  cubo  determinado'  y  después  que  el  acoplamiento  se 
ha  montado  en  su  lugar,  el  árbol  debiera  tornearse  de 
manera  que  la  cara  del  acoplamiento  quede  perpendi- 
cular al  eje   del  árbol  y  bien  centrado. 

Rebajo  en  la  cara  del  acoplamiento. — Obsérvese  la 
cara  de  cada  mitad  del  acoplamiento  y  véase  que  en 
cada  una  de  ellas  se  haya  hecho  el  correspondiente 
rebajo,  de  manera  que  toda  la  cara  de  la  brida,  desde 
el  centro  hasta  una  linea  dentro  y  cerca  de  los  agujeros 
de  los  pernos,  haya  sido  rebajada  en  el  torno.  De  esta 
manera  las  mitades  quedarán  en  contacto  sólo  en  la 
zona  del  círculo  de  los  pernos.  La  figura  1  muestra 
cómo  este  rebajo  permite  que  las  superficies  queden  en 
perfecto  contacto.  Los  acoplamientos  no  se  ajustan 
con  precisión  cuando  las  mitades  quedan  en  contacto 
desde  el  centro  hasta  la  orilla. 

Las  chavetas  para  los  acoplamientos  deben  introdu- 
cirse por  el  lado  de  la  cara,  nunca  por  el  lado  del  cubo, 
y  la  ranura  por  este  lado  debiera  ser  lo  suficientemente 
larga  para  poder  introducir  en  ella  el  punzón  de  sacar 
chavetas.  La  chaveta  debe  hacerse  del  largo  exacto, 
de  modo  que  no  sobresalga  más  allá  de  la  cara  del  aco- 
plamiento. Si  la  chaveta  es  demasiado  larga,  sobresale 
más  allá  de  la  brida  y  entonces  estorba  el  extremo  del 
otro  árbol  o  a  la  otra  chaveta.  En  otras  palabras,  las 
chavetas  de  los  acoplamientos  deben  ajustarse  con  mucho 
cuidado  y  precisión. 

Trabado  de  loe  árboles. — Los  extremos  de  los  árboles 
deberán  ajustarse  de  una  manera  especial.  No  deberán 
dejarse  al  ras  con  la  superficie  rebajada  del  acopla- 
miento, sino  que  el  extremo  de  uno  de  los  árboles  deberá 
quedar  como  3  ó  5  milímetros  más  adentro  de  la  cara, 
mientras  que  el  extremo  del  otro  deberá  sobresalir  igual 
distancia  menos  unos  1,5  milímetros.  Como  puede  verse 
en  la  figura  1,  un  árbol  entra  un  poco  dentro  del  acopla- 
miento del  árbol  opuesto,  lo  que  contribuye  a  fijar  con 
firmeza  el  acoplamiento  mientras  se  colocan  los  pernos, 
haciendo  el  montaje  de  aquéllos  más  fácil  que  si  los 
extremos  de  ambos  árboles  estuvieran  al  ras  de  las 
caras  de  los  acoplamientos. 

Al  comprarse  acoplamientos  de  brida,  selecciónense 
aquellos  que  estén  torneados  en  la  zona  donde  apoyan 
las  cabezas  y  tuercas  de  los  pernos ;  véase  entonces  que 
los  pernos  tengan  suficiente  superficie  de  apoyo,  hecha 
por  medio  de  una  fresa  vertical  u  otra  herramienta  apro- 
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^Bríc/as  de  protección 


Bridas 


FIG.  7.      ACOPLAJIIENTO  FLEXIBLE  DE  BKIUAS 


los  tornillos 
FIG.  3.     ACOPLAMIENTO  DE  ABRAZADERAS 
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FIGS.   4  Y  5.     ACOPLAMIENTOS  POR  COMPRESIÓN 
La  linea  llena  representa  el  niptodo  correcto  (Flg.  4)  de  colocar 
los  pernos,  y  la  linea  de  puntos  el  método  incorrecto  (Flg.  5). 


FIG.  S.   ACOPL.\MIEXTO  FLEXIBLE  DE  CORREA 
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piada.  Al  colocar  las  tuercas,  no  se  apriete  definitiva- 
mente cada  una  por  separado,  sino  que  cada  tuerca  sólo 
toque  la  cara  de  la  brida;  en  seguida,  con  una  llave  de 
mango  muy  corto,  dése  una  vuelta  a  cada  tuerca,  apre- 
tándola gradualmente  hasta  donde  sea  posible  y  em- 
pleando, al  efecto,  una  llave  pequeña. 

No  es  necesario  ni  recomendable  apretar  los  pernos 
de  los  acoplamientos  de  una  manera  desigual  o  con  una 
llave  de  mango  largo.  Un  perno  de  20  milímetros 
puede  apretarse  lo  suficiente  con  una  llave  de  30  cen- 
tímetros. Si  fuere  necesario  emplear  un  acoplamiento 
demasiado  grande  para  un  árbol  determinado,  el  ojo  del 
acoplamiento  puede  revestirse  de  modo  que  ajuste  a 
dicho  árbol,  pero  tal  recurso  jamás  podrá  dar  resul- 
tados tan  satisfactorios  como  cuando  el  árbol  se  tornea 
para  que  ajuste  con  precisión  en  el  ojo  del  acoplamiento. 
Algunas  veces  es  posible  obtener  un  pedazo  de  hojalata 
que,  al  ajustarse  en  el  árbol,  llene  exactamente  el  espacio 
entre  éste  y  el  acoplamiento.  Por  supuesto  que  deberá 
dejarse  un  claro  para  que  la  chaveta  entre  en  la  ranura 
y  la  hojalata  se  curvara  con  mucho  cuidado  en  un  tubo 
o  rodillo  que  entre  con  holgura  dentro  del  cubo  del  aco- 
plamiento. A  menudo  se  presentan  dificultades  al  intro- 
ducir el  árbol  dentro  del  ojo  revestido,  pues  algunas 
veces  el  manguito  o  revestimiento  se  adhiere  al  cubo 
y  en  otros  casos  se  corre  con  el  árbol,  y  tal  vez  será 
entonces  necesario  ensayar  dos  o  tres  veces  colocando 
el  revestimiento  algo  afuera  del  cubo  si  es  que  dicho 
revestimiento  se  desliza  sobre  el  árbol  durante  la  in- 
troducción. 

Acoplamientos  por  compresión. — A  pesar  de  que  los 
acoplamientos  de  brida  son  sin  duda  los  mejores  para 
trabajos  pesados,  hay  muchos  árboles  que  no  requieren 
acoplamientos  de  tanta  resistencia,  y  entonces  puede 
usarse  uno  que  pueda  quitarse  o  colocarse  con  facilidad 
cuando  es  menester  montar  o  desmontar  con  frecuencia 
las  poleas  del  árbol.  Hay  varias  clases  de  acoplamien- 
tos por  compresión,  cada  uno  de  los  cuales  tiene  su 
objeto  especial. 

Un  modelo  muy  sencillo  se  muestra  en  la  figura  2, 
conocido  con  el  nombre  de  acoplamiento  simple  por  com- 
presión, el  cual  consiste  de  un  manguito  de  hierro  fun- 
dido torneado  y  de  dos  pasadores  de  acero  hechos  de 
muy  buen  material,  bien  torneados  y  templados.  La 
figura  de  referencia  muestra  el  acoplamiento  montado 
en  los  árboles,  y  los  dos  pasadores  de  acero  se  han  intro- 
ducido al  ras,  de  manera  que  no  sobresalgan  y  dañen 
al  obrero. 

En  dicho  acoplamiento  se  ven  tres  agujeros,  pero  el 
del  centro  está  vacío  y  sólo  se  usa  al  desmontar  el  acopla- 
miento de  uno  o  de  ambos  árboles.  Si  fuese  necesario 
desmontar  el  acoplamiento  para  cambiar  alguna  polea 
o  por  cualquiera  otra  razón,  extráigase  el  pasador  cónico 
del  árbol  que  se  ha  de  aflojar.  Si  es  menester  desmon- 
tar ambos  árboles,  quítense  entonces  los  dos  pasadores 
e  introdúzcase  uno  de  éstos  en  el  agujero  del  centro. 
Este  pasador  cónico  hace  entonces  las  veces  de  cuña 
y  separa  los  árboles,  dejando  libre  el  acoplamiento.  AI 
aflojar  ambos  árboles,  tan  pronto  como  uno  de  ellos 
ceda  un  poco,  coloqúese  el  otro  pasador  cónico  en  su 
respectivo  agujero  hasta  que  atraviese  el  árbol  suelto 
para  que  lo  mantenga  en  su  lugar  hasta  que  se  haya 
aflojado  el  otro  árbol.  El  segundo  árbol  puede  aflo- 
jarse introduciendo  aun  más  el  pasador  central,  o  sea 
la  cuña,  pero  manteniendo  el  árbol  ya  suelto  en  su  lugar 
hasta  que  el  otro  árbol  empieze  a  moverse  se  encuentra 
que  es  menester  hacer  menos  esfuerzo  sobre  el  pasador 
cónico   así   como   en  los   lados   del   agujero   central   del 


acoplamiento.  Este  último  se  vuelve  a  montar  en  el 
árbol  introduciendo  el  pasador  cónico  a  través  del  ex- 
tremo de  dicho  árbol.  El  pasador  actúa  como  una  cuña 
para  introducir  el  árbol  dentro  del  manguito  del  aco- 
plamiento. 

Acoplamiento  por  compresión  con  abrazaderas. — El 
acoplamiento  ya  descrito  es  apropiado  para  trabajos 
livianos,  donde  es  menester  desmontar  y  reemplazar  con 
frecuencia  los  acoplamientos.  Por  supuesto  que  el 
acoplamiento  de  manguito  y  con  pasadores  cónicos  de- 
biera sólo  usarse  en  árboles  de  diámetro  pequeño  y  que 
transmitan  poca  fuerza,  o  también  cuando  sea  necesario 
una  unión  más  fuerte,  y  que  al  mismo  tiempo  pueda 
montarse  y  desmontarse  con  la  seguridad  de  que  ambos 
árboles  giren  concéntricamente  después  de  volverse  a 
montar  el  acoplamiento. 

La  figura  3  muestra  otro  acoplamiento  de  abrazade- 
ras, el  cual,  en  lugar  de  pasadores,  tiene  ocho  o  doce 
pernos  colocados  en  dos  hiladas,  una  a  cada  lado  de 
los  árboles.  Este  acoplamiento,  aunque  no  es  recomen- 
dable para  los  trabajos  más  pesados,  puede  usarse  hasta 
para  árboles  de  50  milímetros  de  diámetro,  siendo  su 
diámetro  exterior  de  163  milímetros. 

Como  puede  verse  en  la  figura,  este  acoplamiento 
está  cortado  longitudinalmente  en  dos  mitades,  las  cua- 
les han  sido  vaciadas  en  un  mismo  molde.  Una  vez  que 
las  dos  mitades  se  han  cepillado  juntas  y  que  se  han 
colocado  los  pernos,  el  acoplamiento  se  tornea  interior- 
mente algunas  milésimas  rr.as  pequeño  que  el  diámetro 
del  árbol  en  que  ha  de  montarse,  quedando  listo  para 
afianzarlo  en  su  lugar. 

Si  los  acoplamientos  se  hacen  de  acero  o  de  hierro 
dulce,  pueden  construirse  bastante  delgados  y  livianos. 
Si  se  hacen  de  hierro  fundido,  deben  ser  lo  suficiente- 
mente fuertes  en  el  centro  para  que  resistan  los  esfuer- 
zos de  torsión  causados  por  la  fuerza  transmitida  deí5de 
uno  a  otro  árbol.  La  sección  de  los  pernos  debe  ser 
también  lo  suficientemente  fuerte  para  resistir  la  ten- 
sión necesaria  de  los  pernos  para  que  el  acoplamiento  no 
se  resbale  en  los  árboles. 

Este  acoplamiento  puede  usarse  tan  pronto  como  se 
emperne  a  los  árboles,  pero  es  mucho  mejor  encerrarlo 
todo  dentro  de  un  revestimiento  de  lámina  metálica. 
Esta  cubierta  se  muestra  a  la  izquierda  de  la  figura  y 
es  muy  sencilla,  pues  consiste  de  un  cilindro  de  latón 
o  acero  galvanizado  del  calibre  No.  20  ó  22,  el  que  se 
fija  al  acoplamiento  por  medio  de  cuatro  o  seis  torni- 
llos de  cabeza  plana,  los  cuales  se  embuten  suavemente 
en  la  superficie  exterior  del  revestimiento. 

Si  dicha  cubierta  se  hace  de  una  sola  pieza  coi:  los 
extremos  cortados  a  cizalla  y  redondeados  a  lima,  ofre- 
cerá una  protección  perfecta.  Una  cubierta  aun  más 
satisfactoria  puede  hacerse  en  dos  mitades,  las  cuales 
se  sobreponen  entre  sí  y  se  fijan  con  tornillos  con  la 
cubrejunta  en  la  dirección  en  que  gira  el  árbol.  Pón- 
gase un  anillo  de  alambre  en  los  extremos  por  el  inte- 
rior de  la  cubierta  formada  por  las  dos  mitades.  Esta 
cubierta  presenta  entonces  muy  buen  aspecto. 

Acoplamientos  por  compresión  con  abrazaderas  y  per- 
nos.— Un  tipo  de  acoplamiento  por  compresión  muy  re- 
comendable es  el  que  se  muestra  en  la  figura  4,  que 
consiste  de  cuatro  collares  unidos  entre  sí  por  medio 
de  pernos  y  de  un  manguito  partido,  que  aprieta  el  árbol 
por  la  compresión  ejercida  por  dichos  collares  y  pernos. 
No  hay  necesidad  de  tornear  los  árboles  antes  de  montar 
los  acoplamientos,  y  las  pequeñas  variaciones  en  los  diá- 
metros de  los  árboles  serán  compensadas  por  la  flexibi- 
lidad de  estos  acoplamientos. 
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Como  puede  verse  en  la  figura  4,  el  acoplamiento  con- 
siste de  un  doble  cono  que  sujeta  el  árbol  por  medio 
de  cuatro  anillos,  cuyos  diámetros  interiores  ajustan 
en  el  manguito  cónico.  Estos  collares  se  introducen 
en  el  cono  y  se  aprietan  por  medio  de  pernos  de  buen 
tamaño,  cada  uno  de  los  cuales  une  tres  de  dichos  colla- 
res o  anillos  de  tal  manera  que  los  anillos  situados  en 
los  extremos  opuestos  del  acoplamiento  están  conectados 
directamente  entre  sí.  Este  método  de  construcción 
constituye  el  verdadero  acoplamiento  Shaw,  y  la  dis- 
posición imbricada  de  los  pernos  es  el  secreto  de  su 
fuerza  de  sujeción. 

Imitación  poco  recomendable. — Otra  forma  de  este 
acoplamiento  y  de  construcción  casi  idéntica  se  mues- 
tra en  la  figura  5.  Este  acoplamiento  no  difiere  por 
cierto  en  nada  del  ya  descrito,  con  excepción  de  la  dis- 
posición de  los  pernos.  En  este  caso,  en  lugar  de  que 
cada  perno  conecte  directamente  un  collar  o  anillo 
de  un  cono  con  el  anillo  opuesto  del  oti'o  cono,  une  los 
anillos  correspondientes  de  dichos  conos.  Según  esta 
disposición,  no  hay  compensación  en  las  presiones  ejer- 
cidas por  los  pernos,  como  acontece  cuando  éstos  están 
imbricados  como  se  ve  por  la  línea  de  puntos. 


FIG.    9.     ACOPLAMIENTO  ANGULAR 

Acoplamiento  de  bridas  de  construcción  perfecciona- 
da.— Este  acoplamiento  de  bridas  se  ha  perfeccionado 
de  tal  manera  que,  sin  cambiar  en  lo  menor  su  aspecto 
exterior,  se  ha  convertido  en  acoplamiento  de  compre- 
sión de  primera  clase,  siendo  fácil  de  desmontar  y  no 
necesitando  elaboi'ación  mecánica  alguna  en  los  extre- 
mos de  los  árboles,  ni  tampoco  habiendo  necesidad  de 
calentarlo  o  tornearlo  después  de  montarlo  en  el  árbol. 
Este  aparato  se  conoce  con  el  nombre  de  acoplamiento 
de  bridas  y  de  compresión  Hendershot  y  se  muestra  en 
la  figura  6,  donde  se  puede  ver  que  no  hay  diferencia 
alguna  entre  éste  y  el  acoplamiento  primitivo,  con  ex- 
cepción tal  vez  de  una  ranura  entre  las  bridas  y  del 
manguito  partido  entre  los  cubos  y  los  árboles. 

Los  manguitos  cónicos  hendidos  se  muestran  a  la 
izquierda  de  la  figura,  y  en  la  parte  inferior  se  ven 
las  bridas  macho  y  hembra  con  sus  respectivos  man- 
guitos .sobresalientes.  Este  acoplamiento  es  una  com- 
binación del  acoplamiento  de  bridas  y  del  de  mue.scas, 
por  medio  de  las  cuales  la  fuerza  pasa  por  los  dos  seg- 
mentos que  engranan  en  las  dos  muescas  de  la  brida 
macho,  evitando  asi  que  la  fuerza  sea  transmitida  por 
los  pernos. 

Los  conos  se  colocan  de  tope,  y  los  árboles  se  alinean 
con  precisión  en  el  acoplamiento,  dejando  que  uno  de 


ellos  entre  como  13  milímetros  en  el  otro  cono,  como 
se  hace  cuando  se  centran  los  árboles  en  los  acoplamien- 
tos de  bridas  corrientes.  Estos  acoplamientos  sólo 
necesitan  ajustarse  al  diámetro  de  los  árboles  y  que 
se  atornillen  los  pernos.  Al  desmontar  estos  acopla- 
mientos se  sueltan  los  conos,  colocando  pernos  en  los 
agujeros  hechos  al  efecto  y  empujando  después  los  conos 
fuera  de  los  cubos. 

Acoplamiento  de  muescas. — En  el  párrafo  anterior  se 
hizo  referencia  a  un  acoplamiento  conocido  con  este 
nombre,  que  tiene  dos  o  más  resaltos  en  cada  brida, 
los  cuales  se  conectan  entre  sí  por  medio  de  pernos. 
Dichos  acoplamientos  se  conocen  también  con  el  nombre 
de  "embragues  de  boca"  y  a  menudo  se  usan  para  des- 
conectar alguna  parte  del  árbol  de  transmisión  de  que 
forman  parte.  Algunas  veces  las  muescas  se  hacen 
cuadradas  y  otras  veces  espirales  con  el  objeto  de  des- 
engranarlos entre  sí  con  mayor  facilidad.  Estos  aco- 
plamientos o  embragues  pueden  desconectarse  mientras 
están  girando  los  árboles,  pero  no  pueden  volverse  a 
conectar  mientras  estén  en  movimiento,  salvo  en  el  caso 
de  que  la  velocidad  sea  muy  lenta,  debido  a  que  la  puesta 
en  marcha  es  instantánea  y  no  hay  modo  de  destruir 
la  inercia  del  árbol  en  reposo  a  no  ser  que  el  mecanismo 
ceda  al  esfuerzo  consiguiente.  Hay  varios  tipos  de 
acoplamientos  de  muescas  o  de  boca  que  deben  descri- 
birse más  bien  bajo  el  nombre  de  "embragues." 

Acoplamientos  flexibles. — Cuando  los  árboles  que  han 
de  conectarse  no  están  en  perfecta  alineación,  es  menes- 
ter usar  una  clase  especial  de  acoplamiento.  En  las 
figuras  7  y  8  se  muestran  dos  de  estos  acoplamientos. 
El  de  la  figura  7  difiere  muy  poco  en  su  aspecto  exterior 
del  acoplamiento  de  bridas  corrientes.  La  única  dife- 
rencia consiste  en  la  placa  interpuesta  entre  las  dos 
bridas;  éstas  están  ranuradas  para  que  ajusten  los 
resaltos  de  la  placa  intermedia. 

Este  tipo  de  acoplamiento  es  realmente  una  modifica- 
ción del  acoplamiento  de  muescas  y  puede  también,  como 
aquél,  usarse  cuando  hay  pequeños  errores  de  alineación 
en  los  árboles.  Este  acoplamiento  debe  tener  también 
cerca  de  sí  un  cojinete  en  cada  uno  de  los  árboles  que 
conecta.  En  la  figura  de  referencia  sólo  se  muestra  una 
de  las  ranuras  de  la  brida,  pero  hay  en  realidad  dos  de 
ellas,  exactamente  iguales  y  fijas  con  chavetas  a  sus 
respectivos  árboles.  Solamente  es  necesario  una  placa 
con  resaltos;  y  cuando  esta  placa  y  sus  ranuras  están 
lubricadas,  los  árboles  pueden  accionarse  aun  cuando 
estén  desalineados. 

La  conexión  directa  de  los  motores  eléctricos  a  las 
máquinas  o  árboles  de  transmisión  debe  hacerse  siem- 
pre por  medio  de  un  acoplamiento  flexible  del  tipo  ilus- 
trado en  la  figura  7.  Esta  clase  de  acoplamientos,  sin 
embargo,  no  se  recomienda  para  funcionar  entre  árboles 
que  estén  muy  desalineados  entre  sí  o  situados  a  un 
ángulo  que  no  sea  de  180  grados. 

Otra  forma  de  acoplamiento  flexible  se  muestra  en 
la  figura  8,  el  cual  no  tiene  resaltos  o  muescas  que  pue- 
dan desgastarse.  Este  aparato,  llamado  a  veces  acopla- 
miento de  correa,  consiste  en  dos  acoplamientos  de  brida 
ordinarios,  opuestos  entre  sí,  pero  con  una  separación 
de  varios  centímetros.  Entre  estos  acoplamientos  se 
colocan  varios  pasadores  o  pernos  prisioneros  de  buen 
tamaño,  colocados  alternativamente  en  los  agujeros  de 
las  bridas  opuestas. 

Puede  usarse  cualquier  número  de  pasadores  de  un 
diámetro  dado,  según  sea  necesario  para  transmitir  sin 
peligro  la  fuerza  dada.  Los  pasadores  se  conectan  hol- 
gadamente con    una   correa   de   cuero   cuyos   extremos 
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están  empalmados  o  unidos,  formando  un  anillo  flexible, 
que  se  estira  tanto  como  sea  posible  entre  los  pasadores, 
pasando  por  encima  de  uno  y  por  debajo  del  siguiente. 
Algunas  veces  se  usan  dos  correas  angostas  en  lugar  de 
una  de  todo  el  ancho  del  pasador.  En  este  caso,  como 
se  muestra  en  la  figura  8,  las  correas  angostas  están 
trenzadas  en  sentidos  opuestos  entre  los  pasadores  que 
sobresalen  desde  ambas  bridas. 

Esta  clase  de  acoplamientos  es  muy  flexible  a  la  vez 
que  resistente.  Debido  a  las  muchas  superficies  de 
apoyo  entre  los  pasadores  y  la  correa,  la  fuerza  de 
sujeción  es  muy  grande.  Hay,  al  mismo  tiempo,  ausen- 
cia absoluta  de  contacto  metálico  entre  las  dos  bridas, 
proporcionando  asi  un  accionamiento  completamente 
sordo  y  flexible.  Cuando  la  correa  se  desgasta,  es  muy 
fácil   reemplazarla. 

Acoplamientos  angulares  o  Cardán  para  árboles. — 
Algunas  veces  es  necesario  conectar  rígidamente  dos 
árboles  que  forman  entre  sí  un  ángulo  considerable  y 
en  los  que,  por  una  u  otra  razón,  no  es  posible  emplear 
ruedas  de  engranaje.  Antiguamente,  y  aún  en  la  actua- 
lidad, esto  se  realiza  mediante  acoplamientos  perfec- 
cionados llamados  "universales,"  un  ejemplo  muy  sen- 
cillo del  cual  se  muestra  en  la  figura  9,  que  más  bien 
puede  considerarse  como  un  esquema  de  un  acoplamiento 
angular,  omitiendo  totalmente  las  superficies  de  des- 
gaste. 

Como  puede  observarse,  los  extremos  de  los  árboles 


terminan  en  una  horqueta,  en  la  que  se  coloca  una  cru- 
ceta que  permite  que  un  árbol  haga  girar  al  otro  aun 
cuando  estén  situados  a  un  ángulo  muy  cerrado,  y  aun 
tan  pequeño  como  45  ó  50  grados,  según  sea  la  cons- 
trucción de  la  horqueta  y  de  la  cruceta.  Estos  acopla- 
mientos, si  están  hechos  con  suficientes  superficies  de 
desgaste,  permitirán  que  los  árboles  funcionen  satis- 
factoria e  indefinidamente  a  cualquier  ángulo,  pero  no 
debe  olvidarse  que  el  movimiento  de  los  dos  árboles  no 
es  regular  o  uniforme. 

En  caso  que  el  árbol  motor  tenga  que  girar  a  una 
velocidad  uniforme  y  regular,  el  árbol  movido  se  atra- 
sará durante  una  parte  de  la  revolución  y  se  adelantará 
en  otra.  De  esta  manera  el  árbol  movido  está  vibrando 
en  lugar  de  moverse  uniformemente  y  a  veces  está  más 
adelantado  o  más  atrasado  que  el   árbol  motor. 

Acoplamiento  angular  Almoml. — Cuando  es  menester 
conectar  dos  árboles  situados  a  90  grados,  en  lugar  de 
usar  un  Cardán  como  el  ya  descrito,  se  usa  a  menudo  y 
ventajosamente  el  acoplamiento  Almond.  Este  disposi- 
tivo consiste  en  un  par  de  ejes  acoplados  con  un  extremo 
dentro  de  una  caja  de  aceite.  El  extremo  de  cada  árbol 
tiene  la  forma  de  un  manubrio,  el  cual  engrana  a  una 
cruceta  corrediza,  colocada  sobre  una  corredera  que 
permite  a  los  manubrios  de  los  árboles  dar  revoluciones 
completas  y  transmitir  fuerza  de  uno  a  otro  árbol. 
Este  aparato  se  construye  generalmente  para  90  gra- 
dos, pero  puede  adaptarse  a  cualquier  otro  ángulo. 


Carriles  nuevos  por  viejos 


Aprovechamiento  de  los  carriles  viejos  pesados  para  la  construcción  de  carriles  nuevos  liviano^ 
y  otras  piezas  que  requieren  la  buena  calidad  del  acero  de  carril 


UNO  de  los  métodos  modernos  más  interesantes  de 
utilizar  carriles  viejos  es  calentarlos  y  volverlos 
a  laminar  para  hacer  con  ellos  vías  industriales  o 
de  decauville  y  también  para  construir  armazones.  En 
cuanto  a  la  mayoría  de  los  carriles  que  están  en  con- 
dición de  necesitar  relaminarse,  su  calidad  ha  estado  a 
prueba  durante  años  de  servicio.  Volviéndolos  a  lami- 
nar es  posible  reducir  el  coste  de  fabricación  de  carrri- 
les  industriales,  viguetas  y  barras  en  tal  grado  que 
materialmente  se  afecta  el  precio  al  cual  son  vendidos. 
En  los  Estados  Unidos  hay  veinte  establecimentos  en 
los  que  relaminan  carriles  para  usarlos  en  dicho  país 
y  también  se  envían  a  los  países  de  la  América  Latina, 
Hawai,  Filipinas,  Java  y  otros  países. 

Aun  cuando  pudiera  ser  interesante  discutir  los  di- 
versos problemas  que  comprende  el  relaminado,  las  ideas 
más  prácticas  pueden  sólo  obtenerse  del  estudio  de 
algún  establecimiento  en  el  que  lo  hagan  con  éxito.  La 
Sweet  Steel  Company  relamina  anualmente  cerca  de 
100.000  toneladas  de  piezas,  principalmente  carriles  in- 
dustriales para  compañías  mineras  y  carboneras  de 
Pensilvania  y  para  otros  países  industriales  en  general, 
como  son  piezas  para  armaduras,  barras,  acero  plano 
y  otros  perfiles  para  viguetas,  carriles,  traviesas  de 
acero  y  postes  para  cercados. 

El  plano  general  de  la  fábrica  se  ve  en  la  figura  1. 
Sin  embargo,  se  tiene  disponible  más  terreno  del  que 
es  absolutamente  necesario  para  el  establecimiento 
actual  con  el  fin  de  tener  espacio  para  mayores  existen- 
cias de  materias  primas  o  de  productos  acabados.     La 


compañía  posee  actualmente  sesenta  hectáreas,  depen- 
diendo esto  solamente  de  las  condiciones  locales. 

Los  carriles  viejos  son  calentados  a  temperatura  ade- 
cuada en  un  horno  continuo  para  relaminarlos,  ya  sea 
inmediatamente  en  nuevos  carriles  con  20  a  30  por  cien- 
to de  su  peso  primitivo  o  descabezándolos  y  quitándoles 
el  pie  y  el  alma  para  hacer  barras  u  otros  perfiles. 

Los  materiales  que  llegan  de  los  ferrocarriles  son 
traídos  a  la  fábrica  en  plataformas  y  descargados  por 
electroimanes  poderosos  en  grúas  locomóviles  de  vapor, 
una  para  15  y  otra  para  5  toneladas.  Ambas  grúas 
tienen  también  cubos  para  recoger  carbón. 

La  corriente  eléctrica  para  activar  los  electroimanes 
se  toma  por  medio  de  tapones  de  derivación  convenien- 
temente distribuidos. 

El  material  se  apila  según  su  sección  al  alcance  con- 
veniente de  las  varaderas  en  donde  se  llevan  a  las  tres 
máquinas  que  rompen  los  carriles.  Después  de  parti- 
das las  piezas  que  tienen  que  ser  relaminadas  se  llevan 
en  vagonetas  de  vía  angosta  a  los  hornos. 

Al  hacer  el  relaminado  de  los  carriles  pesados  para 
obtener  carriles  más  livianos  la  operación  consiste  pri- 
mero en  marcar  con  una  muesca  el  carril  y  después 
romperlo.  La  muesca  consiste  en  una  impresión  pe- 
queña, quizá  de  3  milímetros  de  profundidad,  hecha  en 
el  pie  de  las  extremidades  del  carril  con  una  herramienta 
para  marcar  o  con  una  mandarria  o  macho  de  herrero. 
La  muesca  se  hace  en  el  carril  inmediatamente  después 
de  los  agujeros  para  los  pernos,  pues  los  carriles  con 
agujeros  no  se  relaminan.     Sobre  el  pie  del  carril   se 


Octubre.   1921 


Ingeniería    Internacional 


227 


hacen  otras  muescas  espaciadas  correspondiendo  con  el 
peso  y  sección  del  carril  viejo  y  la  sección  a  la  cual  se 
relaminan.  Como  la  gran  mayoría  de  los  carriles  nue- 
vos se  especifican  de  9,12  metros  los  tramos  cortados 
de  carriles  viejos  se  dejan  algo  más  largos  que  esas 
dimensiones  para  poder  cortarles  las  extremidades.  Las 
muescas  hechas  en  los  carriles,  aunque  pequeñas,  son 
de  gran  ayuda  para  cortarlos  convenientemente. 

El  carril  con  muesca  se  pasa  por  la  máquina  que  lo 
corta  y  que  tiene  un  émbolo  de  carrera  muy  corta,  el 
cual  golpea  un  cortador,  poniéndolo  en  acción  por  la 
caída  de  una  cuña  entre  el  émbolo  y  el  cortador.  Este 
sistema  de  fractura  deja  expuestas  en  diversos  puntos 
las  superficies  interiores  del  carril  viejo  y  permite  des- 
echar los  que  tienen  defectos.  Sin  embargo,  se  debe 
tener  presente  que  gran  parte  de  estos  carriles  han 
estado  en  uso  rudo  durante  algunos  años  en  los  ferro- 
carriles, y  por  consecuencia  el  acero  ha  sufrido  ya  su 
prueba,  resultando  de  buena  calidad. 

Los  tramos  de  los  carriles  que  van  a  ser  calentados  y 
relaminados  se  cargan  en  unos  hornos  de  acción  con- 
tinua y  permanecen  allí  una  hora  y  media  o  dos  horas. 
Para  cargar  el  horno  se  disponen  los  carriles  en  dos 
hileras  paralelas  y  se  empujan  independientemente  por 
medio  de  un  motor  eléctrico  con  engranajes  dispuestos 
de  manera  que  el  movimiento  de  avance  sea  muy  lento. 

El  horno  para  la  laminadora  No.  1  tiene  10  metros 
de  ancho  y  aproximadamente  12  metros  de  largo.  Las 
piezas  resbalan  hacia  abajo  sobre  varaderas  enfriadas 
con  agua.  El  cielo  del  horno  también  es  enfriado  con 
agua.  En  la  extremidad  inferior  del  horno  hay  un 
transportador  de  cadena  sin  fin  que  lleva  las  piezas  ca- 
lientes al  puente  de  la  laminadora.  Las  cadenas  de  este 
transportador  se  enfrían  pasando  por  un  depósito  de 
agua  en  su  viaje  de  regreso.  Los  cilindros  que  llevan 
el  material  a  la  laminadora  son  de  tipo  normal  movidos 
por  motor  eléctrico.  La  laminadora  es  movida  por  un 
motor  de  un  solo  émbolo  de  61  por  107  centímetros, 
que  da  120  revoluciones  por  minuto.  Consiste  de  dos 
juegos  verticales  de  tres  cilindros,  uno  sobre  otro,  y  se 
usa  solamente  para  relaminar  carriles.     El  horno  para 


las  laminadoras  No.  2  es  un  poco  más  angosto  que  el 
primero  descrito,  aun  cuando  del  mismo  tipo,  y  está  des- 
tinado para  calentar  piezas  más  pequeñas.  Las  lamina- 
doras No.  2  consisten  de  8  juegos  verticales  de  tres  ci- 
lindros de  35  centímetros,  con  tres  laminadoras  auxilia- 
res de  tres  cilindi-os  de  22  centímetros.  Estas  lamina- 
doras trabajan  con  90  a  120  revoluciones  por  minuto. 
La  laminadora  de  35  centímetros  tiene  dos  motores, 
uno  en  cada  extremidad,  con  transmisión  por  cable; 
ambos  tienen  cilindros  de  vapor  de  71  por  122  centí- 
metros. Las  laminadoras  de  22  centímetros  tienen  un 
motor  Corliss  con  cilindro  de  51  por  107  centímetros. 

Ambos  hornos  se  calientan  con  hulla,  empleando  atiza- 
dores mecánicos.  La  producción  más  alta  de  la  lami- 
nadora No.  1  para  un  turno  de  10  horas  de  trabajo  ha 
sido  170  toneladas  de  carriles  livianos;  la  producción 
media  es  de  100  toneladas  por  día. 

Reducción  de  los  carriles  en  siete  pasos. — Saliendo  del 
horno  el  carril  al  rojo  blanco,  tiene  que  pasar  por  7  a  9 
pasos,  que  gradualmente  le  dan  la  nueva  sección.  Para 
relaminar  los  carriles  de  65  a  68  kilogramos  y  reducir- 
los a  carriles  de  18  kilogramos  tienen  que  pasar  por  7 
pasos,  y  los  mismos  pasos  tienen  que  pasar  por  los  ca- 
rriles de  62  kilogramos  para  reducirlos  a  15  kilogra- 
mos; los  de  50  kilogramos  para  reducirlos  a  13  kilo- 
gramos y  los  de  40  ó  42  kilogramos  pai-a  reducirlos  a 
8  kilogramos.  Todas  estas  reducciones  se  hacen  en  la 
laminadora  No.  1,  y  cada  paso  comprende  una  reduc- 
ción del  peso  de  17  a  21  por  ciento.  En  la  laminadora 
más  pequeña  se  hacen  reducciones  semejantes. 

Se  dice  por  los  fabricantes  de  acero  competentes  que, 
en  igualdad  de  circunstancias,  mientras  más  se  trabaja 
una  pieza  de  acero  sin  recibir  torsión  alguna,  tanto  más 
resulta  fuerte.  En  el  laminado  de  carriles  de  sección 
mayor  a  menor  las  operaciones  en  el  primer  carril  co- 
mienzan por  el  lingote,  y  en  el  carril  nuevo  termina  con 
el  acabado.  Se  puede  inferir  que  recalentando  y  re- 
laminando  ese  acero  debe  mejorar  su  calidad,  pues  el 
recalentado  no  sólo  suprime  el  efecto  de  la  cristaliza- 
ción posible  por  el  golpeo  de  las  ruedas  sobre  los  ca- 
rriles y  el  efecto  de  las  ruedas  motrices  no  compensadas 
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l'h;       -1       MÁQUINA    PARA    CORTAR    CARRII.ES 
Al   fondo   se   ve  el  patio  con   las   existencias 

de  las  locomotoras,  que  a  cada  segundo  golpe  del  émbolo 
producen  en  el  carril  un  choque,  sino  que  después  del 
recalentado  el  carril  pasa  sucesivamente  por  siete  pasos, 
resultando  la  homogeneidad  física  del  metal  por  este 
procedimiento.  Un  ejemplo  de  lo  que  el  relaminado  me- 
jora el  acero  se  ve  en  el  hecho  de  que  un  solo  carril  de 
30  reducido  a  15  kilogramos  en  un  grupo  muy  numeroso 
de  una  especificación  muy  rígida  extranjera  falló  al  so- 
meterlo al  golpe  de  un  peso  de  600  kilogramos  cayendo 
de  una  altura  de  5  metros. 

Todos  los  carriles  son  enderezados  inmediatamente 
después  de  salir  de  la  laminadora  y  pasar  por  la  sierra 
caliente  y  el  enfriador  parcial.  Los  rieles  más  livianos 
son  enderezados  en  cilindros  donde  se  meten  a  mano ;  los 
más  pesados  son  enderezados  en  cilindros  sucesivos.  Des- 
pués de  esto  los  carriles  se  inspeccionan  escrupulosa- 
mente, y  en  los  que  se  encuentra  alguna  falta  se  clasifi- 
can como  de  segunda  clase  y  se  separan  de  los  de  pri- 
mera. Después  de  esta  inspección  se  les  hacen  en  las 
extremidades  los  agujeros  para  los  pernos,  y  queda  el 
carril  disponible  para  embarcarse. 

En  un  patio  anexo  a  la  fábrica  se  conservan  en  exis- 
tencia los  carriles  en  pilas  según  sus  pesos  y  clases.  El 
patio  actual  tiene  capacidad  para  3.000  toneladas  de  ca- 
rriles y  la  compañía  tiene  establecido  el  tener  siempre 
existencias  suficientes  de  cada  peso  para  en  un  momento 
dado  poder  hacer  remisiones  por  furgones  completos.  En 
el  patio  hay,  además,  un  taladro  eléctrico  para  hacer 
en  los  carriles  las  perforaciones  necesarias  para  las  unio- 
nes eléctricas  cuando  éstas  son  pedidas  en  órdenes  es- 
peciales. 

Otro  de  los  productos  importantes  de  la  compañía  es 
el  de  traviesas  de  acero  de  4  a  22  kilogramos.  Estas 
son  laminadas  en  dos  tamaños:  de  10  centímetros,  que 
pesan  3,75  a  5  kilogramos  por  metro  y  se  utilizan  con 
carriles  de  10  kilogramos,  y  de  12,5  centímetros,  que  se 
utilizan  con  carriles  más  pesados. 

Otro  de  los  productos  de  esta  fábrica  consiste  de  plan- 
chas de  unión  para  todos  los  tamaños  de  carriles,  ya 
sean  sencillas  o  en  ángulo.  Los  taladros  en  estas  plan- 
chas se  hacen  en  caliente.  Cada  plancha  lleva  cuatro 
agujeros  elípticos,  propiamente  espaciados  según  las  nor- 
mas de  la  American  Society  of  Civil  Engineers.  En  con- 
junto con  las  chapas  de  unión  se  fabrican  también  grapas 
para  fijar  los  carriles  a  las  traviesas  de  acero,  llevando 
éstas  su  lengüeta  laminada  en  la  parte  inferior. 

Al  hacer  el  laminado  de  carriles  de  secciones  mayo- 
res, primeramente  se  llevan  al  cortador  en  las  lamina- 
doras No.  2,  que  separa  el  alma  del  carril  de  las  partes 
más  pesadas  del  pie,  siendo  las  dos  partes  que  resultan 
aproximadamente  del  mismo  peso.  Los  carriles  que  se 
emplean   para  esto  no   necesitan  que   se  les  corten   las 


extremidades  para  eliminar  los  agujeros  de  los  pernos, 
pues  el  pie  y  la  cabeza  del  carril  no  tienen  agujeros.  Sin 
embargo,  se  parten  en  tramos  convenientes  para  poder 
ser  fácilmente  manejados. 

Como  los  carriles  que  tienen  que  ser  hendidos  son  de 
todos  tamaños  desde  los  de  30  hasta  los  de  65  kilogra- 
mos, con  la  diferencia  correspondiente  de  altura  en  el 
alma,  las  partes  cortadas  pasan  por  cinco  pasos  entre 
collares  constantes  de  45  milímetros  hasta  de  80  milíme- 
tros, variando  de  9  en  9  milímetros.  Estos  cinco  pasos 
cubren  con  suficiente  exactitud  todos  los  tamaños  del 
corte.  Los  cilindros  y  cortadoras  están  arreglados  de 
manera  que  puedan  irse  acercando  sin  frotar  unos  contra 
otros  para  compensar  el  desgaste.  Sin  embargo,  el  des- 
gaste es  tan  pequeño  que  los  cortadores  pueden  trabajar 
varios  meses  sin  necesitar  arreglo. 

Los  collares  cortadores  tienen  un  filo  de  dos  caras 
formando  un  ángulo  de  90  grados,  y  por  consiguiente 
estas  caras  forman  con  el  eje  un  ángulo  de  45  grados. 
Los  cilindros  cortadores  se  colocan  uno  encima  de  otro 
de  manera  que  sus  filos  queden  separados  unos  8  déci- 
mos de  milímetro.  Al  meter  los  carriles  viejos  en  estas 
cortadoras  los  filos  de  los  collares  quedan  en  el  alma 
del  carril  abajo  de  la  cabeza  y  arriba  del  pie  del  carril. 

Como  la  máquina  cortadora  se  encuentra  entre  las 
laminadoras  No.  2,  éstas  quedan  3  a  un  lado  y  4  al 
lado  opuesto,  y  las  cabezas  y  pies  de  los  carriles  corta- 
dos entran  directamente  a  esas  laminadoras  para  con- 
vertirlas en  barras  del  perül  deseado  según  los  pedidos 
que  tenga  la  fábrica.  El  alma  del  carril  se  lleva  de 
la  cortadora  a  la  laminadora  de  22  centímetros  para  ser 
laminada  separadamente. 

Con  la  decadencia  de  las  camas  de  metal  a  causa  de 
la  moda  de  las  camas  de  madera  se  han  dejado  de  hacer 
muchísimas  piezas  angulares  que  antes  se  hacían  de  los 
carriles  hendidos,  de  manera  que  ahora  se  ha  dado  nueva 
distribución  a  las  laminadoras  para  que  el  pie,  la  cabeza 
y  el  alma  de  los  carriles,  al  ser  separados,  pasen  a  las 
laminadoras  de  carriles  nuevos  pequeños,  en  las  que  se 
laminan  carriles  hasta  de  4  kilogramos  por  metro. 

La  fabricación  de  largueros  en  ángulo  para  las  camas 
se  hace  asi:  Después  que  el  carril  viejo  es  dividido  en 
la  cortadora  No.  2,  la  cabeza  y  el  pie  pasan  por  cuatro 
pasos,    dos    de   preparación    y    dos    de   acabado.     Todos 


FIG.     3.       PARTE    POSTERIOR    DE    LOS    L.\.MINADORES    DE 
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estos  pasos  son  diferentes,  pero  en  el  paso  final  que- 
dan los  largueros  de  igual  sección.  Los  últimos  pasos 
de  la  laminadora  forman  la  ceja  del  larguero  y  la  doblan, 
formando  escuadra,  para  dejar  el  larguero  acabado. 

Para  hacer  las  barras  de  hierro  plano  de  76  por  6 
milímetros  la  cabeza  del  carril  pasa  por  dos  pasos  que 
la  aplastan,  y  después  por  otros  dos  pasos  que  le  dan 
las  dimensiones  y  forma  final.  Si  las  barras  se  hacen  del 
pie  del  carril,  éste  pasa  primeramente  por  una  máquina 
que  lo  aplana,  y  después  por  cuatro  pasos  finales  que  le 
dan  la  forma  acabada. 

En  un  pedido  considerable  de  hierro  en  ángulo  para 
largueros  y  cabeceras  de  camas  de  50  por  37  por  4  mili- 
metros  hubo  que  hacer,  además  de  las  escuadras,  los 
agujeros  para  la  entrada  de  los  resortes,  y  como  las  di- 
mensiones de  las  barras  eran  muy  estrictas  y  el  corte 
de  las  piezas  a  su  largo  final,  se  hizo  en  frío,  pues  sólo 
una  tolerancia  de  1,5  milímetros  fué  la  admisible. 

Barras  de  hierro  pudelado 

Como  todos  los  carriles  viejos  relaminados  son  de  acero 
rico  en  carbón  y  tienen  la  dureza  de  las  especificaciones 
de  los  ferrocarriles,  iguales  propiedades  resultan  en  los 
carriles  nuevos  y  piezas  en  ángulos  y  otros  perfiles. 
Cuando  hay  que  hacer  piezas  mucho  más  livianas  y  de 
hierro  más  dulce,  entonces  se  compra  hierro  pudelado. 
Sin  embargo,  pletinas  de  10  por  10  centímetros,  que  son 
el  producto  más  pequeño  de  una  fábrica  de  pletinas, 
cuestan  menos  por  tonelada  que  las  más  pequeñas  pro- 
ducidas por  una  fabricación  continua ;  pero  para  la- 
minar una  pletina  de  10  por  10  centímetros  y  obtener 
otras  piezas  pequeñas  acabadas  requieren  gran  número 
de  pasos  por  la  laminadora  y  es  probable_que  al  final  el 
material  haya  perdido  mucho  de  flexibilidad.  En  con- 
secuencia se  ha  hecho  un  arreglo  para  cortar  las  pletinas 
de  10  por  10  centímetros  en  dos  secciones  iguales,  ha- 
ciéndolas pasar  tres  veces  por  la  cortadora,  y  al  mismo 
tiempo  las  dos  secciones  se  reducen  de  10  a  7,5  milí- 
metros de  ancho;  el  producto  de  este  laminado  resulta 
aproximadamente  de  la  misma  forma  y  con  el  mismo 
peso  por  metro  que  el  que  resulta  de  la  cabeza  de  un 
carril  de  54  kilogramos  y  pueden  en  consecuencia  re- 
laminarse  en  donde  se  relaminan  las  cabezas  de  los  ca- 
rriles. Las  revistas  Irojí  Age  y  Iron  Trade  han  publi- 
cado también  artículos  escritos  sobre  este  mismo  asunto. 


Cerámica  científica  en  Alcora 

Escrito  rspeciahii'  nt'    ¡xtiii  ■■  Inaenii  lia  Intermicioiiar' 

Por  Juan  Bautista  Cotanda  Aguilella 

LA  CERÁMICA  es  en  conjunto  una  ciencia  por  sus 
-<  fenómenos  provocados  ya  física  ya  químicamente; 
es  un  arte  por  sus  hermosas  producciones,  que  revelan 
un  espíritu  artístico  y  gusto  exquisito  en  el  pintor  cerá- 
mico, y  en  realidad  es  una  industria  que  revela  una  alta 
cultura  científica  en  los  directores  de  las  fábricas  por 
ser  una  industria  de  ciencia  y  arte,  pues  no  hay  nin- 
guna que  la  supere,  ya  sea  industria  química,  ya  me- 
cánica, porque  podrán  las  otras  verificar  cosas  más 
estupendas  y  grandes,  pero  ninguna  que  contenga  más 
conocimientos  que  la  industria  cerámica. 

En  este  articulo  no  tratamos  de  dar  un  estudio  com- 
pleto de  la  cerámica  y  una  relación  detallada  de  todas 
las  fases  de  su  fabricación,  pues  ello  supone  un  trabajo 
demasiado  grande  para  encerrarlo  en  un  articulo  o  en 
una  serie  de  ellos,  sin  que  necesite  un  libro  para  tratarlo. 

Por  ello  tratamos  en  este  artículo  de  aquellas  des- 
cripciones que  afectan  la  parte  científica  para  procui-ar 
un  buen  género,  y  que  conozcan  los  lectores  de  esta 
revista,  tanto  los  arquitectos  como  los  constructores, 
el  por  qué  de  los  defectos  de  los  azulejos  y  objetos  cerá- 
micos, pues  muchas  veces  se  extrañan  de  la  transfor- 
mación verificada  en  los  azulejos  ya  colocados  en  bas- 
tante tiempo. 

Por  ello  definiremos  los  defectos  en  tres  partes:  De- 
fectos provocados  por  las  arcillas,  que  son  los  más  gra- 
ves ;  defectos  provocados  por  la  cocción,  que  no  son 
tantos;  defectos  producidos  por  la  mala  composición  o 
preparación  del  barniz. 

Molienda  de  tierra 

Sabido  es  por  todos  los  que  conocen  la  cerámica  en 
alguna  de  sus  partes  que  la  principal  operación  es  el 
escoger  buena  arcilla  y  dejarla  bien  limpia  de  impu- 
rezas, para  conseguir  en  ello  un  articulo  perfecto,  por- 
que en  la  arcilla  estriba  la  buena  calidad  de  las  piezas 
de  cerámica. 

En  invierno  se  extraen  las  arcillas  en  excavaciones 
a  campo  abierto,  las  que  quedan  expuestas  durante  todo 
el  invierno  a  la  intemperie,  a  la  lluvia  y  a  los  rayos 
del  sol,  que  las  descomponen  en  parte,  destruyendo  to- 
dos los  elementos  orgánicos  que  las  acompañan;  y  reco- 
giéndolas después  ya  secas,  se  almacenan  para  tenerlas 
resguardadas   para  no  paralizar   la   fabricación   en  los 


FIG.   1.     SECCIÓN   DEL  MOLINO  DE  ARCILLA 
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FIG.   2.      MOLINO   PARA  EL  BARNIZ 

días  de  lluvia  y  tenerlas  preparadas  para  la  molienda. 
La  molienda  se  efectúa  en  un  sencillo  molino  de  ha- 
rina, como  el  de  la  figura  1,  en  el  que  por  motor,  ya 
de  gasolina,  ya  eléctrico,  se  pone  en  movimiento  de  cien 
vueltas  por  minuto  la  polea  G,  y  por  ésta  el  árbol  ho- 
rizontal H,  sostenido  por  dos  cojinetes  A',  R,  que  da 
movimiento  a  la  polea  /.  Dicha  polea  transmite  con 
el  engranaje  J,  que  mueve  el  árbol  D,  al  que  se  sujeta 
la  muela  B,  dándole  las  mismas  vueltas  que  da  la  polea 
transmisora;  ésta  tritura  la  arcilla  sobre  la  muela  G, 
que  va  cayendo  desde  la  tolva  A  por  la  canal  F  al  agu- 
jero E,  saliendo  por  las  extremidades  S  ya  triturada  y 
cayendo  por  la  canal  T  dentro  del  tamiz  de  tela  de  latón 
del  número  40  U,  al  que  pone  en  movimiento  de  25 
vueltas  por  minuto  una  correa,  L,  desde  el  árbol  hori- 
zontal RK  a  la  polea  M,  cuyo  árbol  del  tamiz  N  se  sos- 
tiene con  el  cojinete  Z.  El  tamiz  está  armado  con  un 
varillaje  de  hierro  O  y,  dando  vueltas,  pasa  por  la  tela 
metálica  el  polvo  limpio,  y  las  partículas  gruesas  e  im- 
purezas caen  por  la  canal  Q.  El  tamiz  va  cubierto  con 
una  tapa  de  madera,  V,  para  que  no  haga  polvo  que  en 
parte  es  perjudicial  y  sucio. 

Defectos  de  la  arcilla  y  del  bizcocho 

Deformaciones. — Este  defecto  consiste  en  la  dema- 
siada precipitación  para  secar  los  objetos  terminados  de 
hacer,  torciéndose  los  azulejos,  cuyo  defecto  pertenece 
también  a  nuestra  segunda  parte  de  defectos  por  exceso 
de  temperatura  en  el  horno,  fundiendo  algunas  partí- 
culas de  la  arcilla  que  contribuya  a  la  deformación. 

Manchas. — Se  presentan  algunas  manchas  amarillen- 
tas en  los  azulejos  barnizados  de  blanco,  que  proceden 
del  óxido  de  hierro  que  en  forma  de  carbonato  se  en- 
cuentra en  algunas  arcillas,  y  otras  veces  es  producto 
del  barniz  por  entrar  en  el  componente  del  plomo  algo 
de  hierro  o  antimonio,  diferenciándose  de  uno  a  otro 
que  el  defecto  procedente  del  carbonato  de  hierro  en  la 
arcilla  resulta  en  manchas  aisladas  y  las  del  plomo  son 
todas  de  una  uniformidad  amarilla  en  el  baño  del  barniz. 

Agujeros. — Cuando  la  arcilla  no  ha  sido  bien  lim- 
piada preséntase  este  defecto  por  contener  pequeños 
fragmentos  de  caliza  que  se  calcinan  en  la  cocción  del 
bizcocho,  y  después  saltan  a  la  humedad  descomponién- 
dose la  cal  apagada  (hidrato  calcico),  dejando  un  aguje- 
ro en  la  superficie  del  azulejo  cuando  la  partícula  es 
de  alguna  importancia;  pero  si  el  grano  de  caliza  es 
pequeño  por  haber  sido  triturado  en  la  muela  y  pasado 
sencillamente  por  el  tamiz  número  40,  esta  partícula 
deja  un  pequeño  agujero  sin  barniz.     Para  evitarlo  con- 


viene adoptar  arcillas  exentas   de  partículas  calcáreas, 
por  ser  preciso  en  la  arcilla  para  evitar  otros  defectos. 

Este  defecto  es  muy  común  en  el  género  que  no  tiene 
arcillas  limpias  de  fragmentos  calcáreos,  y  para  evitarlo 
cuando  cuecen  el  azulejo  por  primera  vez  o  sea  de  biz- 
cocho, solamente  le  dan  250  grados  pirométricos,  en  que 
la  arcilla  ya  ha  perdido  su  plasticidad,  para  poder  darle 
el  barniz  en  forma  de  papilla  y  que  no  se  descomponga 
en  barro,  asi  como  que  las  partículas  de  carbonato  calcico 
y  sulfato  que  llevan  las  arcillas  que  no  se  hayan  calcinado 
y  por  dicho  motivo  no  salten,  pero  sucede  que  dan  el  bar- 
niz al  azulejo,  y  al  volverlo  a  cocer  con  el  baño  a  la  tem- 
peratura de  1.200  grados  C.  la  partícula  calcárea  se  cal- 
cina debajo  del  baño  y  queda  encerrada.  Por  eso,  cuando 
el- azulejo  se  coloca  sobre  la  pared,  la  humedad  del  ce- 
mento o  argamasa  le  da  mayor  volumen  a  la  partícula, 
terminando  por  saltar  la  parte  más  débil,  que  muchas 
veces  es  el  barniz,  dejando  un  agujero  grande  sin  bar- 
niz o  pequeño,  según  sea  la  partícula. 

Hervores. — A  veces  se  presenta  este  defecto  en  los 
azulejos  a  causa  de  un  fuego  demasiado  precipitado  a  la 
cocción  de  los  objetos  barnizados,  y  otras  veces  es  causa 
del  alumbrado  que  se  produce  por  penetrar  el  humo  den- 
tro de  las  cajas  en  que  van  los  objetos  barnizados. 

Escamado. — Este  defecto  se  presenta  por  el  saltado 
del  baño  de  barniz  que  no  toma  adherencia  con  la  pieza. 
El  barniz  se  salta  en  forma  de  cascara  de  huevo,  y  apa- 
rece tal  defecto  muchas  veces  en  géneros  calificados  de 
primera  elección  y  después  de  bastante  tiempo  de  pues- 
tos en  el  mercado,  siendo  esto  causa  de  demasiada  sílice 
en  la  pasta,  y  se  evita  poniendo  la  suficiente  caliza  para 
que  se  establezca  la   afinidad   química  entre  ellos. 

Resumado. — Este  defecto  es  adverso  al  anterior,  pre- 
sentándose en  forma  de  gruesos  depósitos  de  barniz  en 
perjuicio  de  los  puntos  vecinos,  arrugándose  el  barniz, 
y  es  causa  de  demasiada  caliza  en  la  pasta,  lo  que  puede 
evitarse  añadiendo  sílice  o  arcilla  para  establecer  la  afi- 
nidad.    Llámase  también  puntuación. 

Puntuado. — Se  llama  puntuado  el  defecto  que  presen- 
tan muchos  objetos  cerámicos  al  salir  del  horno,  a  causa 
de  la  presencia  de  mica  en  las  pastas,  conociéndose  en 
unos  puntos  negros  en  la  superficie  del  baño,  y  otras 
veces  son  a  causa  de  la  descomposición  de  substancias  or- 
gánicas en  el  interior  o  bajo  la  pasta. 

Agrietado.- — Cuando  las  pastas  y  cubiertas  no  presen- 
tan una  proporción  conveniente  en  su  coeficiente  de  di- 
latación, se  observan  una  serie  de  grietas  que  se  cortan 
en  todas  direcciones  sobre  los  baños,  y  este  defecto  se 
llama  agrietado.  Se  presenta  también  por  una  falta  de 
fuego;  se  agrietará  el  baño  con  una  temperatura  con- 
veniente si  su  fusibilidad  no  es  suficiente,  y  presentará 
el  mismo  defecto  si  esta  fusibilidad  es  excesiva,  o  si  el 
bizcocho  sobre  que  está  aplicado  no  está  bastante  co- 
cido. Un  bizcocho  demasiado  cocido  puede  adolecer  de 
los  mismos  inconvenientes,  y  es  por  lo  tanto  el  defecto 
más  temible  del  bizcocho. 

Hemos  detallado  los  principales  defectos  de  fabrica- 
ción del  bizcocho  y  cocción,  aunque  no  todos,  pues  existe 
inmensa  variedad,  pero  vamos  a  dar  término  a  este  ar- 
tículo con  la  relación  de  los  principales  defectos  del  bar- 
niz, que  son  tres:  Agrietado,  falta  de  brillo  y  trans- 
formación de  color. 

Supondremos  un  barniz  bien  preparado  con  su  corres- 
pondiente fundente,  plomo  y  carbonato  de  sosa  o  de  po- 
tasa, con  el  complemento  para  su  blancura:  criolita,  ar- 
sénico blanco,  y  sulfato  de  cal,  es  decir,  un  barniz  que 
no  le  falte  ninguna  materia  y  con  la  suficiente  propor- 
ción de  sílice,  y  aún  podrá  haber  los  defectos  siguientes. 
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Agrietado. — Cuando  el  barniz,  convenientemente  tri- 
turado en  forma  de  papilla,  se  da  sobre  el  bizcocho,  este 
tiene  el  inconveniente  de  agrietarse  en  todas  direcciones, 
si  se  da  un  grueso  excesivo  en  el  baño,  y  cuanto  más 
triturado  está  más  expuesto. 

Falta  de  brillo. — Es  causa  en  más  de  las  veces  por  ser 
el  barniz  poco  fusible  a  causa  de  la  mucha  silice  que  con- 
tiene ;  pero  si  el  barniz  es  bueno,  puede  ser  causa  de  es- 
tar poco  fundido  en  el  reverbero,  o  por  haber  cristalizado 
las  partículas  fusibles,  o  a  veces  por  un  barniz  poco  mo- 
lido. Los  molinos  de  barniz,  figura  2,  son  sencillos;  se 
ponen  en  movimiento  por  la  polea  A,  que  es  gemela  al 
engranaje  B,  que  pone  en  movimiento  el  molino  D  por 
medio  de  la  rueda  asentada  C.  Dentro  del  molino  se 
pone  la  carga  del  barniz  convenientemente  triturada  co- 
mo partículas  de  5  milímetros  de  diámetro  y  agua,  y  ade- 
más las  bolas  de  sílice  pirómaco  o  piedra  de  pedernal, 
que  efectúa  la  molienda  por  el  choque  de  unos  con  otros 
y  contra  las  paredes  del  molino  que  va  revestido  con 
adoquines  de  la  misma  piedra,  estando  el  molino  cerrado 
herméticamente  para  que  no  haya  escape. 

Transformación  de  color. — Este  es  el  defecto  más 
grande  del  barniz  y  que  interesa  conocer  a  todos  los  que 
usan  azulejos,  y  es  a  causa  de  no  haber  fundido  conve- 
nientemente todos  los  componentes  del  barniz,  pues  en- 
tal  caso  la  cal,  como  componente  del  barniz,  se  trans- 
forma con  el  carbonato  de  sosa  en  sosa  caustica,  y  como 
el  arsénico  no  ha  dejado  tampoco  el  sulfuro,  se  queda 
un  azulejo  blando  en  el  almacén,  blanco  en  las  manos  del 
albañil;  pero  viene  la  colocación  del  azulejo,  y  la  hume- 
dad transmitida  forma  una  reacción  química  en  los  com- 
ponentes del  barniz,  transformándose  los  azulejos  des- 
pués de  bastante  tiempo  de  blancos   en   negros. 
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Artesonado  metálico 

Por  L.  J.  Rouleau* 

EL  ARTESONADO  metálico  entre  todos  los  adornos 
del  interior  de  un  edificio  para  cielos  rasos  y  pa- 
redes es  el  que  mejor  luce  y  tiene  más  ventajas  cuando 
se  ínstala  en  debida  forma. 

Lo  más  importante  es  obtener  la  nivelación  de  la  su- 
perficie que  se  va  a  revestir  con  el  artesonado,  siendo 
después  muy  fácil  colocarlo. 

El  artesonado  metálico  puede  colocarse  en  paredes  o 
techos  viejos  de  madera  después  de  nivelados,  o  en  edi- 
ficios nuevos  directamente  sobre  las  maderas. 

En  ambos  casos  se  usan  listones  de  madera  liviana, 
como  la  del  pino,  de  2,5  por  5  centímetros,  clavados  tan 
cerca  los  unos  de  los  otros  como  sea  posible  con  clavos 
de  acero  de  unos  8  centímetros  de  largo. 

Cuando  se  colocan  los  listones  directamente  sobre  las 
maderas,  éstos  nunca  quedan  al  mismo  nivel  y  se  ni- 
velan por  medio  de  astillas  y  cuñas  de  madera,  que  se 
sostienen  siempre  en  su  puesto  porque  hacen  las  veces 
de  cuña. 

Muy  raras  veces  es  necesario  usar  líneas  de  tiza  para 
encontrar  el  centro  de  los  listones,  pues  con  una  regla 
es  suficiente  toda  vez  que  los  listones  son  por  lo  menos 
de  5  centímetros  de  ancho  y  dan  bastante  margen  para 
cualquier  variación  en  su  colocación. 

El  trazo  con  tiza  debe  usarse  para  mostrar  las  líneas 
exactas  en  la  superficie  inferior  de  los  listones,  en  que 
descansan  las  juntas  del  artesonado  según  la  copia  he- 
líográfica  del  dibujo. 

Al  colocar  el  artesonado  pónganse  primero  las  partes 
planas,  que  vienen  en  todos  los  anchos  y  sirven  para 
nivelar  el  cielo  raso ;  las  placas  del  plafón  y  las  cornisas 
todos  son  de  medida  fija  y  se  clavan  sobre  las  hojas  pla- 
nas, cubriendo  las  uniones  para  dejar  hecho  un  trabajo 
bien  acabado. 

Para  todas  las  cornisas  grandes  se  hacen  ingletes 
realzados  de  esquinas  o  rincones;  pero,  aunque  estas 
son  más  fáciles  de  instalar,  es  mucho  mejor  cortarlas 
a   mano,   pues   el   trabajo  resulta  de  mejor  acabado. 

Para  hacer  esto,  córtese  la  pieza  como  un  inglete  de 
una  cornisa  de  madera  del  mismo  perfil  y  déjesele  0,63 
de  centímetro  más  larga;  esta  pestaña  debe  de  cortarse 
cada  0,63  como  dientes  cuadrados  de  esa  medida  en  una 
hilera  a  lo  largo  de  la  pestaña,  siendo  muy  fácil  doblar 
estos  dientes  hacia  afuera  o  hacia  dentro  con  un  par 
de  alicates  sobre  la  otra  pieza  en  un  inglete  exterior 
que  debe  cortarse  de  la  misma  manera,  pero  sin  dejarle 
pestaña;  o  los  dientes  pueden  ajustarse  al  tope  de  la 
pieza  de  un  inglete  interior,  necesitando  solamente  la 
otra  pieza  cortarse  a  escuadra  y  directamente  hasta  la 
pieza  que  ajusta  en  ella.  En  ambos  casos  dóblense  los 
dientes  con  cuidado  y  resultará  un  inglete  perfecto.  A 
menudo  los  dientes  se  llenan  de  mástique  para  obtener 
una  arista  viva  bien  acabada.  Asimismo  se  procede 
para  los  tableros  o  marcos  de  moldura  en  el  cielo  raso, 
en  caso  de  que  se  usen,  aunque  en  este  caso  los  ingle- 
tes  realzados  pueden  muy  bien  usarse  para  evitar  ha- 
cerlos a  mano. 

Las  placas  de  metal  se  clavan  por  las  aristas  que 
montan  y  el  examen  del  material  en  el  trabajo  indica 
claramente  como  se  deben  de  clavar  y  unir. 

Las  indicaciones  anteriores  corresponden  a  todos  los 
casos  sobre  colocación  de  arte.sonados,  pero,  como  en 
todo  trabajo,  la  práctica  enseña  a  cada  uno  sus  métodos 
propios  para  obtener  los  mejores  resultados. 
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Curvas  de  transición  y  espirales 

HAY  muchas  variedades  de  curvas  de  transición, 
pero  el  objeto  de  todas  ellas  es  evitar  en  una  vía 
férrea  el   paso   brusco  de   la   tangente   a   una  cun-a. 

La  parábola  cúbica  es  la  base  de  la  curva  conocida 
comúnmente  entre  los  ingenieros  ferroviarios  con  el 
nombre  de  espiral,  aunque  se  conocen  por  lo  menos  una 
docena  de  nombres  para  las  curvas  de  transición  usa- 
das en  los  Estados  Unidos,  donde  las  curvas  se  conocen 
por  su  grado,  el  cual  se  da  en  números  redondos  y  el 
radio  en  fracciones. 

La  espiral  mejor  conocida  en  el  sistema  métrico,  ba- 
sada igualmente  en  el  sistema  del  grado  con  una  cuerda 
de  20  metros,  fué  calculada  por  el  señor  Hood,  Ingenie- 
ro Jefe  del  Southern  Pacific  Railway,  publicada  en  es- 
pañol más  tarde  en  "Ingeniería  de  Ferrocarriles"  (John 
Wiley  and  Sons,  Nueva  York). 

Un  resumen  de  la  práctica  en  vigencia  entre  los  fe- 
rrocarriles más  prominentes  indica  que  el  uso  de  las 
curvas  de  transición  o  espirales,  como  algunos  los  lla- 
man, son  hoy  día  casi  universales  en  la  construcción 
de  las  vías  principales  férreas  de  Norte  América.  Esto 
está  en  contraste  directo  con  las  condiciones  existentes 
veinticinco  años  atrás,  cuando  la  diferencia  de  opinión 
en  cuanto  a  la  conveniencia  de  las  curvas  de  transición 
dio  motivo  a  frecuentes  controversias. 

La  actual  unanimidad  de  opinión  en  favor  de  las 
curvas  de  transición  ha  quedado  establecida  por  medio 
de  un  cuestionario  que  se  envió  recientemente  a  las 
principales  empresas  ferroviarias  de  los  Estados  Uni- 
dos y  Canadá,  que  fué  contestado  por  39  compañías, 
que  explotan  un  total  de  304.000  kilómetros  de  vía. 

Las  respuestas  indican  que  11  de  las  compañías  fe- 
rroviarias usan  curvas  de  transición  en  todas  las  de 
más  de  un  grado  (radio  menor  de  5.730  pies,  o  sea 
1.746  metros),  y  los  otros  ferrocarriles  en  todas  las 
curvas  de  dos  grados  o  más  (¿.e.,  curvas  de  860  metros 
de  radio  o   menos). 

La  razón  de  esta  diferencia  se  debe  sin  duda  a  que 
las  primeras  compañías  mencionadas  esperan  velocida- 
des más  altas  o  bien  que  los  ferrocarriles  están  cons- 
truidos en  regiones  donde  las  curvas  con  grandes  radios 
son  convenientes. 

El  largo  en  metros  de  las  curvas  de  transición  se  de- 
termina aproximadamente  multiplicando  por  6  la  su- 
perelevacíón  en  centímetros  de  la  curva  circular  y  usan- 
do después  la  espiral  inmediatamente  más  lai-ga  que  se 
muestra  en  las  tablas.  Las  espirales  debieran  introdu- 
cirse siempre  en  las  nuevas  líneas  ferroviarias,  y  en 
las  viejas  cuando  las  circunstancias  lo  permitan. 

Parece  impropio  incurrir  en  cualquier  aumento  de 
coste  con  la  idea  de  suavizar  curvas  en  interés  de  la 
velocidad  de  trenes  en  terrenos  donde  las  inclinaciones 
transversales  amenazan  la  vía  con  derrumbes,  deslaves 
y  otras  obstrucciones  (aunque  esto  sea  admirable  en 
terrenos  relativamente  planos),  porque,  aun  si  la  línea 
se  concibe,  a  coste  practicable,  toda  en  tangente  y  suave 
curvatura,  sería  impropio  bajo  las  condiciones  del  te- 
rreno ya  expresado  permitir  el  movimiento  de  trenes 
con  velocidades  mayores  de  40  kilómetros  por  hora, 
siendo  ésta  la  velocidad  máxima  en  curvas  forzadas. 

Es  evidente  que  la  utilidad  de  espirales  depende  de 
las  velocidades,  y  por  consiguiente  son  menos  necesarias 
con  velocidades  de  40  kilómetros  que  lo  que  serían  si 
fueran  80  kilómetros  por  hora.  Luego  se  pueden  adop- 
tar curvas  de  menor  radio  y  reducir  longitudes  de  tan- 
gente entre  las  mismas  si  la  economía  en  coste  alcanza 


a  una  suma  apreciable.  La  espiral  en  las  curvas  de 
una  línea  no  justifica  el  empleo  de  velocidades  que  no 
se  permitirían  en  líneas  donde  la  espiral  no  existiese; 
es  decir,  si,  dado  el  radio  de  una  curva,  toda  velocidad 
en  exceso  de  40  kilómetros  por  hora  que  un  tren  alcan- 
zase sobre  ella  sería  peligrosa,  queda  patente  que  no 
hay  espiral  posible  que  permita  velocidades  excesivas, 
ni  al  entrar  en  la  curva,  ni  dentro  del  arco  de  la  misma. 
El  empleo  de  espirales  de  radios  demasiado  largos,  o 
tangentes  de  longitud  excesiva  entre  las  curvas  intro- 
ducidas en  una  línea  que  atraviesa  las  cordilleras  por 
terrenos  de  fuerte  inclinación  transversal,  o  que  sigue 
el  curso  de  ríos  caudalosos  en  cañadas  peligrosas,  no 
debe  ser  obligatorio  a  los  encargados  del  trazo,  porque 
su  aplicación  puede  aumentar  considerablemente  el  coste 
de  construcción,  sin  obviar  los  peligros  de  derrumbe, 
ni  facilitar  las  grandes  velocidades. 

Las  pequeñas  diferencias  en  el  largo  de  la  tangente 
entre  espirales  afectan  menos  a  la  posición  del  centro 
de  la  curva,  que  la  selección  de  la  espiral.  Parece  me- 
jor, entonces,  usar  espirales  más  cortas  que  acortar  las 
tangentes  entre  ellas. 

Para  determinar  la  compensación  de  curvatura  sobre 
una  espiral,  es  costumbre  calcular  la  compensación  que 
se  usaría  si  la  espiral  fuera  una  curva  sencilla  del  mismo 
ángulo  e  introducir  esta  compensación  o  diferencia  en 
gradiente  prorrata  entre  las  estaciones  nominales  o  enu- 
meradas consecutivamente,  que  quedan  más  cerca  del 
punto  de  la  espiral  y  pi'ato  de  curva  compuesta.  Si  el 
tren  se  concentrara  en  un  solo  punto,  no  sucedería  así, 
pero  un  aumento  pequeño  de  resistencia  en  un  punto 
reduce  la  resistencia  en  ese  punto,  y  el  efecto  es  igual. 


LA  GARG.\NTA   DEL  RÍO   CHAKIT 
Via  férrea  en  el  corazón  del  Taurus.     Se  han  evitado   espirales 
largas  por  ser  inseguras  para  grandes  velocidades. 
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Distribución  de  las  aguas  del  Nilo 

LA  Nile  Project  Commission,  creada  a  principios  de 
^  1920,  en  un  informe  publicado  en  1921  sanciona  el 
inmenso  proyecto  de  utilizar  y  regular  las  crecientes  del 
Nilo,  propuesto  por  el  Ministerio  de  Obras  Públicas  de 
Egipto,  pero  con  distintas  opiniones  sobre  la  distribución 
del  agua  y  el  coste  de  las  obras  entre  Egipto  y  el  Sudán. 
Para  entender  completamente  la  actitud  de  los  miem- 
bros de  la  mayoría  y  de  la  minoría  en  la  comisión  es 
necesario  conocer  el  informe  completo  sobre  "Nile  Con- 
trol," publicado  a  principio  de  1920,  o  un  extracto  del 
mismo.  La  falta  de  espacio  disponible  nos  cohibe  de 
dar  más  detalles  y  a  la  vez  presentar  el  informe  del  Sr. 
H.  T.  Cory  sobre  "Principios  generales,"  en  las  que  basa 
la  distribución  del  agua,  el  cual  constituye  la  parte  más 
interesante  del  informe  para  los  ingenieros  occidentales 
fuera  de  Egipto.  Al  bosquejar  estos  principios  gene- 
rales el  Sr.  H.  T.  Cory  intercala  lo  que  se  puede  llamar 
evidencias  en  favor  de  esos  principios  tomadas  del  Corán. 
Esta  parte  del  informe  es  como  sigue: 

"Hay  varias  clases  de  aplicaciones  útiles  que  pueden 
hacerse  del  agua  de  un  rio.  Las  más  importantes  son 
la  navegación,  el  desarrollo  de  fuerza  motriz,  regadío 
y  abastecimiento  de  agua  potable  para  el  ganado  y  la 
población  humana.  El  regadío  difiere  de  las  más  aplica- 
ciones en  la  gran  cantidad  de  agua  que  relativamente  se 
extrae  del  río  y  de  la  poca  que  vuelve  al  mismo. 

"En  cuanto  a  la  aplicación  útil  del  agua,  las  leyes  del 
Occidente  en  conjunto  parece  que  parten  del  principio 
primordial  de  que  cada  propietario  colindante  con  un 
río  tiene  derecho  a  aprovechar  los  beneficios  de  dicho 
río,  ya  corra  dentro  de  su  predio,  ya  en  el  lindero  en  su 
cauce  normal,  sin  disminuir  su  caudal  y  sin  desmejorar 
la  calidad  del  agua,  excepto  en  lo  que  pueda  ocasionarse 
por  la  aplicación  racional  del  agua  por  otros  propietarios 
colindantes. 

"Esta  doctrina,  sin  embargo,  tiene  que  ser  anulada 
o  restringida  por  leyes  o  por  enmiendas  constitucionales 
o  por  sentencias  jurídicas,  siempre  que  se  encuentre  que 
no  se  ajusta  a  las  condiciones  naturales  de  un  gobierno 
o  es  inconsistente  con  el  desarrollo  apropiado  de  indus- 
trias o  aplicaciones  útiles  del  agua  que  se  estimen  de 
importancia  suprema. 

"Siempre  que  la  doctrina  se  encuentre  en  su  forma  ori- 
ginal, al  analizar  la  cuestión  se  encontrará  que,  si  el 
gobierno  de  un  país  se  adhiere  al  sistema  antiguo,  es 
porque  ese  país  goza  la  lluvia  suficiente  o  uniformemente 
distribuida  o  que  su  bienestar  económico  no  depende 
de  la  utilización  del  agua  de  los  ríos. 

"El  Oriente,  sin  embargo,  ha  abrazado  el  principio  de 
que  el  agua  es  propiedad  pública  y  se  adhiere  a  una  sola 
regla  en  este  respecto,  que,  según  la  enunció  Mahoma, 
es:  'La  gente  en  común  tiene  derecho  a  tres  cosas:  el 
agua,  la  vegetación  espontánea  y  el  fuego.' 

"En  algunas  partes  del  Occidente  no  hay  lluvia  sufi- 
ciente o  uniformemente  distribuida,  y  como  el  desarrollo 
de  estas  regiones  siguió  a  la  emancipación  de  la  servi- 
dumbre, el  principio  de  la  propiedad  colindante  al  río 
sentó  o  está  sentado  precedente.  Un  cambio  acostum- 
brado es  generalmente  a  la  doctrina  de  apropiación  a 
priori.  El  aforismo  de  'Primero  en  lugar,  primero  en 
derecho'  significa  que  el  que  apropia  agua  tiene  derecho 
a  toda  la  que  apropia,  excluyendo  los  demás  que  apro- 
piaren posteriormente  y  fijando  el  límite  de  la  cantidad 
que  pueda  tomar  el  que  apropia  la  capacidad  del  canal 
de  la  primera  apropiación,  a  la  cual,  prima  facie,  tiene 
derecho. 


"Este  medio  de  reglar  la  cuestión  funciona  bien  en  la 
práctica  en  tanto  haya  un  sobrante  de  agua  en  el  río. 
Sin  embargo,  sucede  a  menudo  que  un  apropiador  reduce 
materialmente  el  caudal  de  agua  quedando  todavía  gran- 
des extensiones  de  terrenos  cultivables  colindantes  con 
el  río  pertenecientes  al  apropiador  original  y  a  otros 
propietarios  quienes  reclaman  por  la  ley  el  agua  existente. 
"Ni  las  leyes  ni  la  jurisprudencia,  ni  la  diplomacia 
del  Occidente  han  sentado  un  principio  que  se  pueda 
aplicar  universalmente  y  que  contribuya  a  resolver  el 
problema. 

"La  doctrina  original  de  la  propiedad  ribereña  no  se 
puede  aplicar  como  base  de  un  razonamiento. 

"El  aforismo  de  'Primero  en  lugar,  primero  en  dere- 
cho' premia  la  previsión  y  recompensa  las  empresas,  pero 
sólo  se  puede  aplicar  propiamente  en  tanto  la  cantidad 
de  agua  disponible  sea  suficiente  para  responder  a  todas 
las  necesidades.  Reconoce  los  derechos  de  posesión,  pero 
limita  estos  derechos  y  no  da  al  primer  concesionario 
el  derecho  de  prioridad  sobre  el  agua  que  no  se  haya 
apropiado. 

"La  civilización  del  Occidente  brotó  de  tierras  donde 
la  lluvia  nutre  la  vegetación  y  hay  bastante  agua  potable 
y  para  usos  domé.sticos.  La  cuna  del  Oriente  es  en  gran 
parte  un  vasto  desierto,  el  cual,  si  produce,  es  debido  a  los 
ríos  y  manantiales  y  por  la  naturaleza  de  las  cosas;  el 
cercano  Oriente  considera  el  agua  como  artículo  precioso 
y  cuidadosamente  provee  los  medios  de  distribuirla. 

"Por  lo  tanto  es  lógico  buscar  en  las  leyes  del  Oriente 
la  solución.  El  Este  es  tierra  de  parábolas  y  las  grandes 
verdades  del  Corán  a  menudo  se  expresan  en  ellas. 
Cuando,  por  ejemplo,  los  discípulos  de  Mahoma  le  dijeron 
a  Saligh:  'No  eres  sino  un  mortal  como  nosotros;  así  es 
que  traigas  una  señal  si  eres  uno  de  los  verídicos,'  él  res- 
pondió: 'Esta  es  mi  camella  ;  ella  tendrá  su  parte  ['shirb'] 
de  agua  y  vosotros  tendréis  la  vuestra  a  debido  tiempo.' 

"La  palabra  'shirb,'  que  se  usa  en  el  texto,  de  acuerdo 
con  Maulid  Mahoma  Alí,  el  comentador  eminente,  sig- 
nifica una  toma,  una  parte  o  ración  de  agua,  y  en  derecho 
significa  la  aplicación  del  agua  para  regar  un  campo 
sembrado  o  para  abrevar  animales,  y  en  la  legislación 
significa  que  el  agua  se  divida  entre  los  campos  y  para 
las  bestias;  "cada  uno  tendrá  su  parte  de  agua.' 

"La  tendencia  de  las  leyes  occidentales  sobre  los  dere- 
chos del  agua  es  hacia  el  resultado  final  de  la  experiencia 
oriental  y  la  conservación  de  los  recursos  naturales  de 
que  depende  la  prosperidad  permanente  y  la  igualdad  de 
oportunidades  de  la  gente  de  un  país  dado.  El  resultado 
ha  sido  que  muchas  leyes  recientes  en  regiones  semi- 
húmedas  y  áridas  declaran  específicamente  que  el  agua 
forma  parte  del  dominio  público  y  por  ningún  concepto 
es  propiedad  privada. 

"Por  lo  tanto,  es  el  deber  de  los  gobiernos  considerar 
el  uso,  conservación  y  explotación  del  agua  como  un 
patronato  público  y  administrarlos  para  los  beneficiarios 
del  patronato,  teniendo  en  cuenta  los  derechos  de  las 
generaciones  futuras. 

"Aceptado  el  principio,  se  desprende  que  la  contin- 
gencia antes  citada,  las  tierras  cultivables  desprovistas 
de  agua,  pero  regables  y  pertenecientes  a  distintos  pro- 
pietarios, incluyendo  el  expropiador  original,  gocen  un 
derecho  equitativo  de  una  parte  adecuada  del  agua  del 
río  sin  apropiar. 

"La  conservación  adecuada  y  explotación  del  agua  de 
cualquier  área  de  desagüe,  generalmente  requiere  la  cons- 
trucción de  embalses  u  otras  obras  que  deben  situarse, 
teniendo  en  cuenta  los  intereses  de  los  beneficiados  del 
patronato  mencionado." 
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EDITORIALES 


Normas  literarias  de  las  revistas  técnicas 

HACE  algún  tiempo  se  organizó  en  Nueva  York  una 
asociación  de  directores  y  redactores  de  casi  todas 
las  revistas  técnicas,  tecnológicas  y  comerciales  de 
Nueva  York.  El  nombre  de  esta  asociación  es  "Edi- 
torial Conference  of  New  York,"  y,  como  su  nombre 
lo  indica,  su  objeto  es  pi-omover  las  buenas  relación' 
y  cooperación  entre  los  encargados  de  tales  revista'-  a 
mismo  tiempo  que  hacerlas  más  útiles  para  los  lectoies. 
Durante  una  reunión  reciente  de  esta  organización  se 
sugirió  que  se  informase  al  público  respecto  a  las 
normas  que  gobiernan  las  revistas  de  primera  clase,  y, 
puesto  que  "Ingeniería  Internacional"  es  miembro  de 
esta  organización,  interesará  a  los  lectores  saber  cuales 
son  estas  normas : 

1.  Considerar  primeramente  los  intereses  del  subs- 
criptor. 

2.  Trabajar  por  la  verdad  y  honradez  en  todos  los 
departamentos  de  la  publicación. 

3.  Publicar  imparcialmente  y  libre  de  la  opinión  per- 
sonal las  noticias  de  los  ramos  a  que  se  dedica  la  revista. 

4.  No  tomar  en  cuenta  los  anuncios  en  la  conducta 
literaria  de  la  revista. 

5.  Ser  el  precursor  del  pensamiento  en  sus  columnas 
editoriales  y  hacer  críticas  constructivas  con  el  objeto 
de  elevar  su  campo  de  acción  a  los  planos  más  altos  del 
pensamiento  y  de  la  práctica  a  la  vez  que  se  dé  mayor 
utilidad  pública. 

6.  Apoyar  en  sus  columnas  tales  medidas  de  interés 
público  según  lo  justifique  la  importancia  y  lo  permita 
el  espacio  disponible. 

7.  Citar  las  revistas  y  autores  de  los  artículos  tomados 
de  otras  publicaciones  y  evitar  plagios  y  métodos  impro- 
pios de  competencia. 


ferrocarril  que  unirá  a  La  Paz  con  Buenos  Aires  y 
al  pueblo  boliviano  con  el  argentino;  las  minas  de  los 
Andes  con  los  verdes  campos  de  La  Plata. 

No  se  debe  pensar  de  este  acercamiento  entre  Bolivia 
y  Argentina  como  un  asunto  puramente  local,  pues 
':o  no  seria  verídico;  significa  una  mejor  inteligencia 
entre  los  pueblos  de  Bolivia,  Chile  y  Argentina,  así 
como  también  una  oportunidad  para  aquéllos  de  más 
al  norte  para  familiarizarse  con  la  región  andina, 
viajando  vía  Moliendo,  Arica  o  Antofagasta  a  través 
de  Bolivia  y  el  norte  de  Argentina. 

Este  ferrocarril  marca  una  época  en  los  asuntos 
panamericanos  y  puede  ya  decirse  que  algo  se  ha  hecho. 
Los  fondos  necesarios  fueron  suministrados  por  Bolivia 
y  sus  banqueros  en  Nueva  York;  la  Ulen  Contracting 
Company  de  Nueva  York  y  Chicago  están  en  posesión 
del  contrato  ya  firmado  y  sellado,  y  los  ingenieros  que 
dirigirán  las  obras  salieron  de  Nueva  York  el  4  de 
Agosto. 

Las  Amérícas  pueden  felicitarse  mutuamente  por  los 
esfuerzos  de  Bolivia  en  este  asunto,  y  creemos  que  ese 
país  ha  hecho  mucho  para  que  los  adelantos  futuros  sean 
más  fáciles  que  nunca. 


El  eslabón  fallante  en  los  ferrocarriles  bolivianos 

ENTRE  todos  los  problemas  técnicos  de  Sud  América 
que  han  llamado  la  atención  de  los  ingenieros,  es 
probable  que  el  más  sobresaliente  en  esta  generación, 
después  del  Canal  de  Panamá,  sea  el  Ferrocarril  Pan- 
americano, y  es  natural  que  esto  sea  asi. 

Hoy  más  que  nunca  en  la  historia  del  mundo  los  polí- 
ticos eminentes  han  aprendido  a  apreciar  el  hecho  de 
que  ningún  país  puede  vivir  aislado  y  que  es  altamente 
esencial  que  exista  la  inteligencia  y  acuerdo  más  com- 
pletos sobre  las  cosas  fundamentales  entre  países  colin- 
dantes. La  intención  de  los  gobernantes  es  sana  y 
bien  apreciada,  pero  es  necesario  que  todo  el  pueblo 
quede  en  contacto  más  estrecho  con  sus  vecinos  y  que 
aprenda  a  api-eciarlos. 

Esto  está  muy  bien  como  teoría,  pero  las  teorías 
abstractas  no  conducen  muy  lejos  a  la  gran  mayoría 
numérica.  Es  esencial  que  exista  algo  palpable  que 
venga  a  ser  como  un  recuerdo  perpetuo  de  que  los  veci- 
nos más  cercanos  existen  en  realidad,  que  viajan  de 
un  lado  a  otro  con  el  fin  de  comprender  sus  problemas 
y  poco  a  poco  establecer  con  ellos  relaciones  comerciales 
y  sociales. 

Esta  cosa  palpable  a  que  nos  referimos  aquí  es  el 
ferrocarril  que  conectará  la  red  boliviana  con  La  Quiaca, 
en  la  frontera  argentina.     En  mejores  términos,  es  el 


Los  artículos  técnicos 

EN  UNAS  pocas  palabras  deseamos  traer  la  atención 
de  los  lectores  sobre  ciertos  artículos  que  aparecen 
en  este  número.  El  primero,  sobre  "Esfuerzos  en  las 
grúas,"  ha  sido  escrito  tomándolo  de  una  discusión 
larguísima  sobre  dicho  tema  en  la  American  Society 
of  Civil  Engineers.  Se  ha  comprobado  que  casi  no 
hay  ramo  de  la  ingeniería  o  industria  en  la  que  no 
se  usen  grúas.  Apesar  de  esto,  se  han  escrito  muy 
pocos  trabajos  científicos  que  ayuden  a  preparar  planos 
detallados  de  grúas.  Este  es  otro  de  los  muchos  casos 
en  que  un  problema  parece  ser  tan  sencillo  que  los  inge- 
nieros no  creen  necesario  estudiarlo ;  pero  es  tan  impor- 
tante, en  un  sentido  más  amplio,  que  se  gastan 
innecesariamente  grandes  sumas  de  dinero  y  se  ocasio- 
nan muchos  accidentes  debido  a  proyectos  descuidados. 
Aparte  de  las  consideraciones  que  las  sociedades  técni- 
cas han  dado  al  asunto,  uno  de  los  redactores  de 
"Ingeniería  Internacional"  ha  empleado  dos  meses  en 
la  preparación  de  dicho  articulo. 

La  descripciór  de  las  obras  del  Neuquén  por  el  Sr. 
Ing.  Ballester  no  es  del  todo  nueva  para  los  inge- 
nieros de  Argentina,  pero  estas  obras  son,  por  muchas 
razones,  unas  de  las  más  importantes  que  hasta  ahora 
se  han  llevado  a  efecto  en  el  continente  sudamericano. 
Combina  la  regulación  de  los  ríos,  obras  de  regadío,  la 
producción  hidráulica  de  energía  eléctrica  y  el  proyecto 
y  construcción  de  una  presa,  con  trabajos  aliados,  los 
cuales,  por  generaciones,  quedarán  como  honroso  monu- 
mento a  los  ingenieros  argentinos. 

Como  los  lectores  muy  bien  lo  saben,  "Ingeniería 
Internacional"  siempre  ha  gastado  mucho  espacio  y 
tiempo  en  la  publicación  de  una  serie  de  artículos  que 
debieran  ser  de  lo  más  útiles  para  muchos  de  los  países 
latinoamericanos  en  su  transición  como  productores  de 
materia  prima  al  desarrollo  de  su  vida  industrial.  La 
industria  del  hierro  es  una  de  las  principales  del  hombre, 
pero   ésta   no  puede  existir  por   sí   sola.     Es  menester 


Octubre,   1921 


Ingeniería    Internacional 


235 


establecer  primeramente  la  industria  de  la  madera,  la 
cual  se  estudió  en  el  artículo  "El  laboi-atorio  forestal" 
en  Enero  de  1920;  la  preparación  del  carbón  de  leña 
o  coque;  la  fabricación  de  buenos  ladrillos  comunes, 
que  se  estudió  en  dos  excelentes  artículos  especiales 
publicados  en  1920;  el  uso  de  los  hornos  eléctricos  y 
de  fuerza  hidroeléctrica,  sobre  la  cual  mucho  se  ha 
publicado,  así  como  la  fabricación  y  colocación  de  ladri- 
llos refractarios.  La  extracción  de  las  menas  de  hierro 
es  sólo  un  detalle  de  la  industria,  pero  éstas  pueden 
extraerse  y  exportarse  hasta  que  se  establezcan  las 
otras  industrias  asociadas.  El  Sr.  Ing.  Charlton  es 
una  autoridad  reconocida  en  ambas  Américas  sobre 
este  asunto  del  hierro,  y  él  ha  preparado  el  artículo 
"Hierro  en  América  Latina"  especialmente  para  los 
lectores  de  "Ingeniería  Internacional." 

También  aparece  un  excelente  artículo  que  debiera 
contribuir  a  la  utilización  en  todos  los  países  de  los 
carriles  viejos  y  otros  desperdicios  de  acero  que  son 
de  los  que  se  van  acumulando  paulatinamente. 

El  artículo  sobre  electricidad,  y  especialmente  las 
"Reglas  del  Electric  Power  Club,"  merecen  atenta  con- 
sideración, así  como  el  artículo  especial  sobre  "Acopla- 
mientos de  árboles  de  transmisión."  Los  ingenieros 
debieran  hacer  lo  posible  para  que  los  mecánicos  lean 
este  artículo,  pues  puede  ser  comprendido  por  todo  el 
mundo  y  es  muy  interesante. 


Planeado  de  ciudades 

EL  PLANEADO  de  las  ciudades  ha  traído  atención 
desusada  en  América  y  Europa  durante  los  últimos 
años,  y  gran  variedad  de  ideas  se  han  emitido  a  este 
respecto.  Muchos  de  los  que  han  estado  inertes  en 
este  asunto  o  que  se  han  opuesto  a  él  mantienen  la  opi- 
nión de  que  tales  ideas  sólo  son  aplicables  a  las  ciuda- 
des nuevas  y  que  significarían  la  destrucción  de  las 
antiguas. 

Naturalmente  que  ninguna  persona  sensata  aprobaría 
la  destrucción  de  los  antiguos  centros  poblados,  y  aún 
es  bien  claro  que  el  problema  es  bien  sencillo  tratándose 
de  ciudades  nuevas. 

La  esfera  de  acción  verdadera  del  planeado  de  una 
ciudad  es  la  coordinación  de  las  condiciones  existentes 
y  la  adopción  de  leyes  o  reglamentos  que  encaucen  todas 
las  actividades  futuras,  según  ciertos  principios,  y  cris- 
talizen  las  costumbres  establecidas  de  tal  modo  que  no 
sea  necesario  cambiarlas  en  el  porvenir.  Fácilmente 
puede  demostrarse  que  todo  propietario  está  vitalmente 
interesado  en  estos  asuntos. 

Lo  primero  que  es  indispensable  para  proyectos  en  una 
ciudad  es  un  plano  en  el  cual  se  tengan  todos  los  detalles 
tales  como  calles,  alcantarillado,  tuberías  para  agua,  tran- 
vías, ferrocarriles,  parques,  etcétera.  Deben  estar  tam- 
bién manifiestas  las  diversas  secciones  de  la  ciudad 
ocupadas  por  centros  de  transportaciones,  centros  co- 
merciales al  por  mayor  y  al  menudeo,  y  demás  activida- 
des. Deberán  mostrarse  en  esos  mapas  los  barrios  de 
los  obreros  y  también  en  donde  reside  la  clase  media, 
que  pagan  renta  por  sus  hogares  y  van  a  la  ciudad  a 
trabajar ;  las  residencias  de  los  ricos ;  los  centros  de  di- 
versiones, ya  sean  parques,  teatros,  balnearios,  etcétera. 

Después  deberá  hacerse  un  estudio  de  esas  secciones 
para  saber  si  se  deben  mantener  permanentemente. 
Generalmente  se  encontrará  que  sí,  no  obstante  que 
hay  ciertas  ciudades,  tales  como  Nueva  York  y  Buenos 
Aire.s,  cuya  gente  siempre  está  cambiando  de  lugar. 
Cada   año   ciertos    barrios   ganan   y   otros   pierden. 


Es  también  notable  que  la  mayoría  de  las  ciudades 
crecen  hacia  el  occidente,  aunque  esta  tendencia  puede 
ser  afectada  por  la  topografía  del  terreno,  como  sucede 
en  Valparaíso,  Santiago  de  Chile,  Lima  y  otras. 

También  existe  la  posibilidad  de  que  una  ciudad 
pueda  desarrollarse  en  una  gran  extensión  y  repentina- 
mente se  encuentre  detenida  y  haya  de  cambiar  su 
curso.  Esto  es  lo  que  ha  sucedido  en  Nueva  York  y 
en  San  Francisco,  California.  El  crecimiento  fué 
directo  hacia  el  oeste  hasta  encontrar  un  obstáculo 
serio.  En  Nueva  York  ese  obstáculo  ha  sido  el  río 
Hudson,  en  San  Francisco  ha  sido  el  océano  Pacífico,  y 
estas  ciudades  están  ahora  creciendo  al  norte  y  al 
oriente,  respectivamente.  En  San  Francisco  es  nece- 
sario un  puente  enorme  sobre  la  bahía  para  permitir 
el  crecimiento  hacia  el  oriente. 

Refiriéndonos  otra  vez  al  plano  general:  habiendo 
determinado  los  barrios  que  deben  ser  industriales, 
comerciales  o  de  residencia  de  las  diversas  clases  socia- 
les, la  ciudad  deberá  ser  dividida  en  las  zonas  corres- 
pondientes. En  las  zonas  destinadas  para  residencias 
o  para  cierta  clase  de  comercio  al  menudeo  no  se  deben 
permitir  industrias. 

Por  ejemplo,  en  la  ciudad  de  Nueva  York  ninguna 
fábrica  nueva  puede  establecerse  en  la  Quinta  Avenida, 
y  cuando  el  arrendamiento  de  las  existentes  expire,  no 
puede  ser  repuesto  y  tienen  que  mudarse.  Esto  signi- 
fica que  la  sección  del  comercio  al  menudeo  no  se  verá 
compelida  a  emigrar  varias  manzanas  hacia  el  norte; 
que  el  valor  de  la  propiedad  raíz  es  más  estacionario  y 
que  con  el  conocimiento  de  que  ciertas  condiciones  con- 
venientes existirán  por  varios  años  las  inversiones  son 
más  seguras  y  se  tiende  a  gobernar  las  actividades  en 
las  demás  partes  de  la  ciudad. 

Hoy  fácilmente  se  podría  destruir  el  valor  de  una 
propiedad  con  sólo  abrir  un  taller  de  herrería,  un  garage, 
una  carnicería  u  otro  comercio  semejante  junto  a  una 
residencia.  Los  lugares  en  los  que  establecimientos  de 
esta  clase  pudieran  existir  en  alguna  sección  de  resi- 
dencias deberán  señalarse  muy  cuidadosamente. 

La  altura  permisible  de  los  edificios  en  cada  sección 
debe  también  determinarse  basándose  en  las  condiciones 
existentes  y  teniendo  presente  que  si  hay  muchos  edifi- 
cios altos  en  una  zona,  la  misma  altura  deberá  permitirse 
en  todas  las  propiedades  de  esa  zona. 

Tales  datos  indicarán,  poco  a  poco,  juntamente  con  las 
condiciones  existentes,  si  las  calles  tienen  la  anchura 
propia  y  también  si  es  necesario  ensancharlas. 

Si  con  algunos  años  de  anticipación  se  considera  que 
todos  los  edificios  nuevos  deben  respetar  el  ancho  límite 
de  las  calles,  podrían  arreglarse  muy  fácilmente  sin  gran- 
des perjuicios  para  ninguno.  En  la  ciudad  de  Buenos 
Aires  se  está  haciendo  justamente  esto  en  la  calle  Co- 
rrientes y  otras  más. 

Lo  importante  acerca  del  planeado  de  una  ciudad  es 
no  preparar  un  programa  muy  costoso  de  reconstrucción, 
sino  proyectar  lo  que  se  necesitará  en  diez  o  veinte  años 
y  siempre  construir  teniendo  ese  plan  a  la  vista. 


Nuestra  portada 

En  la  construcción  del  dique  del  Neuquén  se  llevó  un 
registro  fotográfico  a  cargo  directo  de  los  ingenieros  del 
avance  de  todas  las  obras.  El  grabado  que  sirve  de 
portada  a  este  número  es  un  feliz  ensayo  de  fotografía 
nocturna  durante  la  erección  de  la  compuerta  número  11. 

La  fotografía  fué  obtenida  con  lente  f.  9  y  exposición 
de  4.5  minutos,  estando  alumbrado  el  arco  por  dos  focos 
eléctricos  de  600  bujías  cada  uno. 
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aiN  ESTA  sección  se  publicará,  men- 
sualmente  un  resumen  de  lo  prin- 
cipal que  vea  la  luz  pública  rela- 
tivo a  los  diversos  ramos  de 
aplicación  de  la  ingeniería  e  in- 
I  dustria. 

Las  publicaciones  técnicas  de  todos  los 
países  son  el  reflejo  del  progreso  del  mundo. 
y  nuestro  propósito  es  presentar  en  esta 
sección  no  sólo  los  artículos  originales  que 
sean  de  interés  para  nuestros  lectores,  sino 
también  su  examen  bajo  el  punto  de  vista 
de  la  Ingeniería  en   todas  sus   aplicaciones. 


a  fin  de  que  en  las  páginas  de  esta  publi- 
cación todos  nuestros  lectore»  de  habla  es- 
pañola encuentren  el  resumen  de  los  pro- 
gresos de  la  ingeniería  en  las  naciones  del 
mundo. 

Las  notas  que  publicaremos  aquí  ten- 
drán como  fin  principal  llamar  la  atención 
de  nuestros  lectores  sobre  los  asuntos  más 
importantes  que  aparezcan  en  los  periódicos 
especiales  de  ingeniería,  tanto  en  los  in- 
gleses como  en  los  escritos  en  castellano. 
Aquellos  de  nuestros  lectores  que  tomen 
Interés  en  conocer  más  a  fondo  los  artícu- 


los cuyo  resumen  lean  en  estas  páginas 
podrán,  en  la  mayoría  de  los  casos,  ob- 
tener copias  de  los  artículos  originales  y 
sus  ilustraciones,  solicitándolas  por  nuestro 
conducto :  pues  en  estos  resúmenes  men- 
suales siempre  daremos  el  nombre  del  autor 
y  nombre  de  la  publicación  donde  el 
artículo  esté  publicado.  En  este  sentido 
podemos  muy  bien  servir  a  nuestros  lec- 
tores, pues  nuestro  personal  editorial  y  el  de 
las  otras  diez  publicaciones  de  la  McGraw- 
Hill  Company.  Incorporated,  están  siempre 
al    tanto    de    los    adelantos    de    ingeniería. 


Cambio  de  trazo  de  un  ferrocarril 


En  esta  sección  aparecerán  extrac- 
tos de  artículos  sobre  ingeniería  e 
industria  de  las  revistas  siguientes: 

American  Machinist,  Automotive  Industries, 

Coal  Age,  Chemical  and  Metallurgical  Engineering. 

Electrical  World,  Engineering  and  Mining  Journal, 

Electric  Raihvay  Journal,       Engineering  News-Record, 

Industrial  Management,  Power,  Railway  Age, 

Canadian  Engineer,                             ¡ron  Trade  Review,  ,->.  eBIDO  a  derrumbes  serias  en  una  cuesta,  fué  nece- 

Chimie  et  Industrie,               Iron  Age,                Concrete,  \J  g^^.¡^  reconstruir  una  parte  del  ferrocarril  Alberta 

The  Wood  Worker.  ^^¿  q^.^^^  Waterways,  del  Canadá,  habiendo  sido  necesa- 

^^^^=^^  rio  tender  la  vía  sobre  terrenos  firmes  y  eliminar  un 

■í  -K    -i-N     /-\  T-^  recorrido  de  15  kilómetros  que  ha  quedado  inutilizado 

1  •'N  iJ  1  V_/  Ji  por  el  deslizamiento  de  dicha  cuesta.     Este   derrumbe 

Ingeniería  Civil                                                     236-238  empezó  con  la  excavación  para  la  rasante  primitiva  del 

Cambio  de  trazo  de  un  ferrocarril 23B  ferrocarril,   cuvos  desastrosos   resultados  pueden  verse 

en  las  figuras   1  y  2.     Con  este  motivo   fué  menester 

abandonar  la  parte  norte  de  la  vía  y  suspender  el  trá- 

Electricidad                                                               239-''44  ^^°  hasta  que  se  terminó  el  nuevo  empalme.     Este  ferro- 

T>    ,      j  ,  T,,    .  ■    T,         ^,1.                                       Ion  carril  lo  adquirió  el  gobierno  de  la  provincia  de  Alberta 

Reglas  del   Electric  Power   Club 239  ,  „„„         ,  .  ,  .       ,    , 

en  1920,  y  las  mejoras  y  cambio  del  trazo  están  a  cargo 

del  Sr.  H.  A.  Warner,  superintendente  e  ingeniero  jefe 

del  ferrocarril.     La  ruta  va  aproximadamente  hacía  el 

Industria  245-246     noroeste  de   Edmonton  por  una  distancia  de  483  kiló- 

Recuperación  económica  del  azúcar 245     metros  hasta  el  fuerte  McMurray,  situado  en  la  desem- 

Aparato  para  centrifugar  azúcar 245     bocadura  de  los  ríos  Clearwater  V  Athabasca,  a  56  gra- 

Boletín   de    seguridad 246        ,  ^a         •       j.         j       i    a-í    j         "  i.  c        i-  -    i. 

dos  y  40  minutos  de  latitud  norte.     Se  dice  que   este 
es  el  punto  más  septentrional  alcanzado  por  la  i-ed  ferro- 
viaria de  Norte  América,  exceptuando  tal  vez  las  líneas 
MüCÁNICA  247-248     aisladas  de  AlasKa  y  del  distrito  de  Yukon. 

Marco  para  ventana 247  Según  se  construyó  a!  principio,  el  ferrocarril  se  acer- 

corte  al  hilo  en  las  maderas 24?     ea  al   fuerte  McMurray  por  la  ribera  sur  de  los  ríos 

Clearwater   y   Athabasca,   como   lo    indica   la   figura   3, 

siendo  éste  precisamente  el  punto  donde  ocurrieron  los 

Equipos  nuevos  ^48-^50     derrumbes.     Los   dos   valles   tienen    como   300   metros 

Nueva  lijadora  "      "948     ^^   profundidad,   con   laderas   que  varían   alrededor   de 

Habilitación  para  carretillas! ..................... .....2is     12  grados,  y  las  cuales  están  formadas  de  piedras  cali- 

Ei  automóvil  eléctrico 249     zas,    con   capas   intermediarias    de   arenas   bituminosas 

Tractor  grúa  industrial. . .      249     ¿[e   espesores   variables,    con    afloramientos    visibles    en 

Equipos  para  enganches   electroneumáticos 249       ,        ,     ,  j  i-      i 

Embrague  de  rozamiento  con  cierre  efectivo 249     '^s  laderas  y  a  veces  descubiertas  en  los  cortes  del  ferro- 
Carretilla  eléctrica  para  andenes 2,50     Carril.     Encima  de  las  arena.*  bituminosas,  y  cubriendo 

la  superficie  de  las  laderas,  donde  no  ocurren  los  aflo- 
ramientos de  arena,  hay  una  capa  mucho  más  gruesa 
FORUM  250-251     ^^   aluvión   de   origen   glacial,   que   contiene    una   gran 

proporción  de  cantos  rodados. 

En  la  Milla  277,5  la  línea  empieza  a  descender  en  el 

valle    del    río    Christina    y    llega   a    los    llanos    del    río 

Novedades  252-254     Clearwater  en  la  Milla  283,5.     Esta  distancia  de  9  kíló- 
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metros  es  precisamente  la  afectada  por  los  derrumbes, 
y  su  descenso  es  de  140  metros  desde  la  cota  390  en 
la  altiplanicie  hasta  la  cota  250  en  los  llanos.  La  pen- 
diente general  es  de  1  por  ciento,  con  compensación  en 
las  curvas  y  acondicionada  a  la  topografía  del  terreno 
por  medio  de  curvas  de  115  metros  de  radio;  la  expla- 
nación es  de  4,2  metros  de  ancho  en  los  terraplenes  y 
de  6,6  metros  en  los  cortes.  Las  cantidades  de  tierra 
están  bien  compensadas,  de  manera  que  las  caracterís- 
ticas de  la  rasante  consisten  en  cortes  y  medios  terra- 
plenes con  un  número  relativamente  pequeño  de  caba- 
lletes. El  movimiento  de  tierra  por  kilómetro  fué  de 
11.500  metros  cúbicos  para  los  cortes  y  de  10.800  me- 
tros cúbicos  para  los  terraplenes.  Las  alcantarillas 
están  hechas  con  maderas  del  país,  sin  fondo  pavimen- 
tado ni  protección  de  piedras  sueltas. 

Condiciones  topográficas. — La  altiplanicie  que  forma 
la  cumbre  entre  el  río  Clearwater  y  el  arroyo  Deep  está 
cubierta  por  un  inmenso  pantano,  y  como  la  mayor 
parte  del  agua  que  éste  desaloja  no  puede  penetrar  en 
las  arenas  bituminosas,  se  filtra  por  el  subsuelo  y  vuelve 
a  aparecer  por  el  lado  del  río  Clearwater  en  forma  de 
filtraciones.  La  cuesta  está  cubierta  por  una  densa 
selva  de  cipreses  y,  debido  a  su  situación  septentrional, 
recibe  muy  poca  luz  en  estas  altitudes,  de  manera  que 
la  evaporación  de  las  filtraciones  es  retardada,  lo  que 
contribuye  al  desarrollo  del  musgo.  Este  musgo,  los 
troncos  podridos  y  otros  desechos  de  la  selva,  cubren 
la  tierra  hasta  profundidades  que  alcanzan  en  algunas 
partes  de  1,5  a  1,7  metros,  lo  que  no  sólo  retarda  la 
evaporación  natural,  sino  que  obstruye  el  desagüe  super- 
ficial. Cuando  no  hay  perturbaciones,  el  suelo  perma- 
nece en  un  estado  de  constante  saturación  y  desaloja 
poco  a  poco  su  humedad,  pero  cuando  se  hace  un  corte, 
el  agua  subterránea  de  este  depósito  natural  se  escapa 
y  se  vierte  con  más  o  menos  rapidez  por  los  taludes  del 
corte,  causando  serios  deslaves  y  derrumbes. 

Cuando  el  aluvión  está  saturado,  se  pone  glutinoso, 
y  los  cantos  rodados  que  existen  sobre  el  musgo  con- 
tribuyen a  su  derrumbamiento.  A  pesar  de  que  estos 
derrumbes  han  causado  daños  de  consideración  en  los 
cortes,  los  terraplenes  son  en  verdad  los  que  más  han 
sufrido,  pues  el  terreno  en  que  éstos  están  construidos 
es  demasiado  blando  para  resistir  su  peso,  haciendo  que 


se  deslizen  totalmente  cuesta  abajo  o  que  se  hundan 
en  el  terreno,  sin  dejar,  a  veces,  ni  rastro  de  su  exis- 
tencia. En  la  peor  sección  de  los  6,5  kilómetros  se 
han  desalojado  casi  todos  los  terraplenes  con  la  carac- 
terística bien  notable  de  que  desde  la  entrada  de  cada 
corte  la  vía  se  inclina  rápidamente  cuesta  abajo  al  mismo 
tiempo  que  se  comba  sensiblemente  en  el  plano  vertical. 
Algunos  terraplenes  se  han  agrietado  longitudinalmente 
y  la  mitad  construida  en  el  lado  inferior  de  la  cuesta  se 
separó  de  la  otra  mitad.  Donde  los  terraplenes  han 
sido  reemplazados  por  caballetes  éstos  también  han  su- 
frido una  dislocación  lateral  y  vertical,  hundiéndose 
cuesta  abajo,  debido  al  movimiento  del  terreno  en  que 
estaban  hincados. 

Entre  otros  factores  que  notó  el  Sr.  Warner,  inge- 
niero a  cargo  de  las  obras,  y  que  eran  perjudiciales  a 
la  estabilidad  de  los  terraplenes  en  estas  cuestas  de  alu- 
viones, es  la  acción  del  viento  sobre  los  árboles  situados 
más  arriba  del  terreno  en  cuestión.  Dicho  señor  mani- 
fiesta que  si  se  mira,  en  un  día  de  fuertes  vientos,  a 
través  de  un  teodolito  montado  sobre  terrenos  panta- 
nosos y  cubiertos  de  cipreses,  se  notará  que,  a  causa 
del  viento  que  choca  contra  los  árboles,  el  terreno  se  des- 
liza de  una  manera  bien  notable,  debido  a  la  palanca 
formada  por  el  tronco  de  los  árboles,  cuya  fuerza  se 
distribuye  a  través  de  la  ramificación  de  las  raíces.  En 
el  caso  de  los  árboles  situados  en  las  cuestas,  este  movi- 
miento no  es  tan  perceptible  a  causa  de  la  mayor  fir- 
meza del  terreno,  pero  siempre  se  deja  sentir  el  efecto 
ya  mencionado,  y  cuando  la  continuidad  de  dicho  terreno 
se  interrumpe  por  los  cortes  del  ferrocarril  a  una  cierta 
distancia  de  los  árboles,  llegará  un  momento  en  que  el 
terreno,  ayudado  por  las  lluvias  continuas,  cederá  a 
la  influencia  de  los  árboles,  que  se  cimbran,  y  se  correrá 
totalmente  cuesta  abajo,  cayendo  sobre  el  corte  del  ferro- 
carril. Por  ésta  y  otras  consideraciones,  el  Sr.  Warner 
sugiere  que  la  zona  del  derecho  de  vía  debiera  extenderse 
desde  el  borde  del  corte  y  cuesta  arriba  por  una  dis- 
tancia igual  a  una  o  dos  veces  la  profundidad  del  corte. 

Las  grandes  cepas  que  quedaron  cerca  de  las  orillas 
de  los  cortes  causaron  también  perjuicios,  pues  se  des- 
lizaron sobre  éstos  durante  los  largos  períodos  de  hume- 
dad. Es  probable  que  con  el  corte  de  los  árboles  y 
consiguiente  encogimiento  de  las  cepas  y  raíces  en  los 
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terrenos  adyacentes,  junto  con  la  remoción  de  la  vege- 
tación de  la  superficie,  el  agua  penetró  las  grietas  que 
quedaron  en  el  terreno.  Puesto  que  la  distancia  desde 
la  cara  del  talud  a  estas  grietas  es  relativamente  pe- 
queña, las  filtraciones  y  humedad  aumentaron  rápida- 
mente hasta  que  el  terreno  que  soporta  las  cepas  se 
transformó  en  bloques  humedecidos,  que  se  corrían 
hacia  el  corte  bajo  el  peso  de  dichas  cepas. 

Construcción  y  cambio  del  trazo. — La  rasante  de  la 
vía  se  hizo  por  primera  vez  en  1915,  pero  los  carriles 
no  se  tendieron  sino  hasta  el  invierno  de  1917-1918. 
Los  derrumbes  y  hundimientos  que  tuvieron  lugar  en 
ese  entonces  se  remediaron  antes  de  tender  la  vía.  Du- 
rante 1918,  mientras  la  linea  estaba  en  explotación,  los 
derrumbes  continuaron  y  se  llevaron  a  efecto  impor- 
tantes movimientos  de  tierra. 

Cuando  en  Julio  de  1920  el  ferrocarril  pasó  a  manos 
del  gobierno  provincial,  se  llevó  a  efecto  una  investiga- 
ción minuciosa,  cuyo  problema  era  mantener  un  ferro- 
carril pasando  por  una  cuesta  formada  virtualmente 
por  materiales  plásticos  y  sujeto,  además,  a  una  hume- 
dad destructiva  cuando  el  terreno  quedaba  expuesto  a 
la  acción  del  agua.  En  este  estudio  se  llegó  a  la  con- 
clusión de  que  habría  sido  mucho  más  fácil  evitar  tales 
condiciones  en  el  momento  de  construir  la  vía,  pero  como 
se  habían  presentado  tantos  puntos  que  amenazaban 
la  estabilidad  de  la  cuesta  con  motivo  de  las  obras  ya 
existentes,  era  más  económico  construir  una  nueva  línea 
con  otro  trazo  que  reconstruir  la  ya  existente.  Esta 
conclusión  se  basó  sobre  el  hecho  de  que  este  ferroca- 
rril era  de  construcción  relativamente  barata,  sin 
balasto  y  a  medio  terminar  recorriendo  regiones  despo- 
bladas, donde  la  tierra  vale  muy  poco  y  el  coste  de  la 
zona  de  derecho  de  vía  no  es  una  partida  de  conside- 
ración. La  linea  se  podía,  por  lo  tanto,  desviar  sin 
perjudicar  a  los  intereses  allí  radicados  y  sin  otros 
gastos  que  los  ocasionados  por  la  nueva  construcción. 

Se  optó  por  un  trazo  que,  descendiendo  por  el  arroyo 
Deep  y  atravesando  la  línea  antigua  en  la  Milla  273, 
desemboca  en  el  río  Clearwater  en  la  Milla  284  (véase 
la  figura  3).  Las  riberas  del  arroyo  Deep  por  los  pri- 
meros 6,5  kilómetros  son  bajas  y  de  pendientes  suaves, 
de  buen  material  y  pobladas  de  cipreses  y  álamos.  En 
el  resto  de  su  curso,  los  valles  se  profundizan  rápida- 
mente y  la  topografía  y  materiales  se  asemejan  a  los  del 
río  Clearwater. 

La  distancia  debida  a  la  desviación  es  4,5  kilómetros 
menor  que  la  de  la  ruta  antigua,  pero  fué  menester 
adoptar  una  pendiente  más  fuerte  pai'a  poder  construir 
la   vía  por   el   fondo  del   valle.     En   los   primeros    10,5 


kilómetros,  la  pendiente  es  de  1 
por  ciento,  y  los  5  kilómetros  si- 
guientes tienen  una  pendiente  de 
2  por  ciento,  lo  que  se  considera 
como  pendiente  de  remolque  en 
una  vía  de   1   por  ciento.     Para 
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la  actual  densidad  del 
tráfico  esta  última  sec- 
ción se  puede,  sin  em- 
bargo, explotar  econó- 
micamente siguiendo  el 
contorno  del  cerro. 

La  experiencia  con  este  ferrocarril  recomienda  la 
conveniencia  de  eliminar,  siempre  que  sea  posible,  la 
ubicación  en  las  cuestas  cerca  de  los  ríos  en  terrenos 
de  aluvión.  El  Sr.  Warner  sugiere,  sin  embargo,  que 
se  tomen  las  siguientes  precauciones  cuando  no  puede 
seguirse  el  nivel  de  las  aguas  de  algún  afluente  o  cuando 
no  hay  modo  de  evitar  obras  de  consideración  debido  a 
un  paso  a  gran  altura,  siendo  en  tal  caso  esencial  adop- 
tar el  trazo  de  la  cuesta. 

1.  Cuando  hay  dos  riberas  donde  elegir,  elíjase  aque- 
lla que  reciba  más  rayos  solar^'S. 

2.  Acondiciónese  la  rasante  al  terreno  de  manera  que 
caigan  los  rayos  solares  en  todos  los  cortes.  Constru- 
yanse caballetes  en  todas  las  partes  bajas,  evitando  los 
terraplenes  con  excepción  de  los  pequeños. 

3.  Expropíese  una  zona  de  derecho  de  vía  con  sufi- 
ciente ancho  para  que  en  ella  penetre  la  luz  solar  y 
el  aire. 

4.  E.xtráígase  el  musgo  y  desechos  de  la  zona  de 
derecho  de  vía,  sembrando  en  su  lugar  semillas  de  hier- 
bas que  protejan  la  superficie  contra  los  derrumbes. 

5.  Destruyanse   los   canales    subterráneos   obstruidos. 

6.  Quítense  las  cepas  de  las  orillas  de  los  cortes  y 
los  árboles  que  estén  demasiado  cercanos  para  influir 
en  los  derrumbes. 

7.  Construyanse  alcantarillas  de  amplia  capacidad 
para  los  desagües  y  no  se  desvíen  los  desagües  natura- 
les a  menos  que  sea  de  absoluta  necesidad. 

8.  Construyanse  y  protéjanse  las  bocas  de  las  alcan- 
tarillas con  contrafuertes  o  piedras  sueltas.  Si  se  usan 
alcantarillas  de  madera,  deben  pavimentarse  para  im- 
pedir deslave. 

9.  Manténgase  la  velocidad  del  agua  de  desagüe  al 
pasar  por  los  cortes  y  por  el  'ado  superior  de  los  terra- 
plenes dentro  de  un  límite  al  que  no  arrastre  el  material. 
En  los  cortes  esto  demanda  el  empleo  de  canales  para 
que  el  agua  no  entre  en  las  zanjas  intermediarias.  En 
los  terraplenes  el  remedio  consiste  en  usar  suficientes 
aberturas  para  las  alcantarillas.  Donde  es  imposible  o 
poco  económico  aumentar  el  número  de  aberturas  debido 
al  aumento  en  la  velocidad  del  agua,  la  zanja  debiera 
pavimentarse  en  toda  la  sección  afectada  por  tal  aumen- 
to en   la  velocidad. 

10.  Desagüense  completamente  los  charcos  o  depó- 
sitos situados  más  arriba  o  más  abajo  de  la  vía  y  dentro 
de  los  límites  del  área  máxima  de  influencia. 

11.  Obsérvese  sobre  todo  y  constantemente  el  deslave 
en  los  canales  de  desagüe  y  tómense  inmediatamente 
las  precauciones  necesarias  para  evitarlo. — Engineering 
N  eics-Record . 
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Reglas  del  Electric  Power  Club 

Reglas    adoptadas    como   norma    para    la    fabricación 

de  maquinaria  eléctrica  en  los  Estados  Unidos 

y  nomenclatura  eléctrica 

[Invitamos  a  los  especialistas  que  estén  familiarizados  con  la 
terminologia  usada  por  la  International  Electro-Technical  Com- 
mission  a  que  tomen  parte  en  la  discusión  de  la  nomenclatura 
eléctrica.  Cualquier  corrección  que  sea  determinada  previa  una 
discusión  cualquiera  entre  los  lectores  será  publicada  en  "Ingenie- 
ría Internacional,"  con  el  fin  de  llegar  a  términos  y  definiciones 
definitivas.] 

LOCOMOTORAS  PARA  MINAS 

CONSTANTES  NORMALES 

(Contbuuición) 

CONSTANTES    DE    VOLTAJE 

{'7817) — Los  voltajes  normales  serán  125,  250  y  500  voltios. 

TAMAÑOS 

•(7819) — Los   tamaños    normales    serán   los   siguientes: 

1.  Para  locomotoras  de  un  solo  motor  para  1,  2i, 
3,  4,  5,  6,  8  y  10  toneladas. 

2.  Para  locomotoras  de  dos  motores  para  3,  3í,  4, 
5,  6,  8,  10,  13,  15,  20  y  25  toneladas. 

3.  Para  locomotoras  de  tres  motores  para  15,  20,  25, 
30  y  35  toneladas. 

<7830)  ESPECIFICACIONES 

ELEVACIÓN    DE    TEMPERATURA    EN    LOS    MOTORES 

{7831) — Bajo  carga  normal  especificada,  y  las  condiciones 
de  ensayo  sobre  plataforma  de  pruebas,  que  se  indican 
en  el  párrafo  No.  7816,  las  elevaciones  de  temperatura 
en  grados  del  Centígrado  no  deberán  de  exceder  de 
las   que   se   indican   a   continuación: 

Colector    90° 

Todas  las  demás  partes   75° 

Nota. — Las  mediciones  de  temperatura  serán  hechas  por  el 
método  del  termómetro,  pero  en  ningún  caso  la  resistencia  de 
cada  circuito  eléctrico  deberá  de  aumentar  en  más  de  un  40 
por  ciento  durante  los  ensayos. 

Temperatura  ambiente  normal  de  referencia,  25  deg.  C. 

ESFUERZO  TRACTOR  DE  LAS  LOCOMOTORAS 

(7836) — El  esfuerzo  tractor  de  las  locomotoras,  en  una  vía 
recta  y  horizontal,  estando  los  carriles  secos  y  limpios, 
deberá  ser  determinado  como  sigue: 

Esfuerzo  tractor  en  marcha,  con  ruedas  provistas 
de  bandas  de  acero,  25  por  ciento  del  peso  de  la 
locomotora. 

Esfuerzo  tractor  en  marcha,  con  ruedas  de  fundi- 
ción enfriada,  20  por  ciento  del  peso  de  la  locomotora. 

Esfuerzo  tractor  de  arranque  (con  arena),  con  rue- 
das provistas  de  bandas  de  acero,  de  30  a  33J  por  ciento 
del    peso   de   la  locomotora. 

Esfuerzo  tractor  de  arranque  (con  arena),  con  rue- 
das de  fundición  enfriadas,  25  a  30  por  ciento  del  peso 
de  la  locomotora. 

GARANTÍA  DE  LAS  LOCOMOTORAS 

<7849) — Esta  garantía  se  basa  en  el  esfuerzo  tractor,  en 
libras  o  kilogramos  en  terreno  horizontal  y  velocidad 
en  millas  o  kilómetros  por  hora  respectivamente  que 
los  motores  desarrollen,  siendo  estos  datos  determina- 
dos de  acuerdo  con  el  párrafo  No.  7816,  tomando  en 
consideración  un  5  por  ciento  por  cada  transmisión 
de  engranajes  cilindricos,  7J  por  ciento  por  cada  trans- 
misión por  engranajes  cónicos,  y  1  por  ciento  del  peso 
de  la  locomotora  por  pérdida  de  esfuerzo  tractor  en 
muñones,  cejas,  y  todas  las  demás  perdidas. 

Sota.— -Por  "transmisión"  se  entiende  contacto  entre  dos 
ruedas  de  en^anaje. 


(7870)       MÉTODOS    NORMALES   DE    FABRICACIÓN 
BARRA    DEL    TROLE    E    INTERRUPTORES 

(7871) — La  forma  normal  de  barra  de  trole  para  loco- 
motoras de  minas  será  el  acostumbrado  palo  de  ma- 
dera, con  rueda  de  contacto.  Una  locomotora  de  minas, 
alimentada  por  más  de  un  conductor  de  electricidad, 
estará  provista,  formando  parte  de  su  equipo  normal, 
de  un  interruptor  dispuesto  en  forma  que  sirva  para 
desconectar  del  circuito  de  la  locomotora  toda  toma  de 
corriente  que   no  se  encuentre  en   uso. 

LUZ   DEL   FRENTE 

(7872) — La  luz  del  frente  normal  será  una  lámpara  incan- 
descente de  filamento,  reconcentrado,  provista  de  un 
reflector  parabólico  plateado. 

ENTREVÍA    PARA    MINAS 

(7873) — Con  el  fin  de  facilitar  la  adaptación  de  equipo 
típico  o  intercambiable,  se  recomienda  a  los  dueños  de 
minas  que  al  hacer  las  nuevas  instalaciones  adopten 
¡a  entrevia  de  609,6  milímetros  (24  pulgadas)  o  la  de 
914  milímetros  (36  pulgadas)  o  la  de  1.067  milímetros 
(42  pulgadas),  que  serán  consideradas  como  tipos  para 
minas. 


(7890) 


MÉTODOS    XORM.VLES    COMERCl.\LE3 


ACUMULADORES;    PESO   DE    LAS   LOCOMOTORAS  PARA    MINAS 

(7891) — La  hoja  de  especificaciones  unida  a  la  proposición 
de  locomotoras  de  acumuladores  para  minas  deberá  in- 
dicar el  peso  nominal  del  bastidor,  el  peso  de  la  batería 
de  acumuladores,  y  el  peso  aproximado  de  la  locomo- 
tora: esta  última  cifra  será  igual  a  la  suma  de  las  dos 
precedentes. 


(7900) 


MOTORES  PARA  PULIR  Y  BRUÑIR 

CL.ASIPICACIÓX    GENERAL 


(7901) — Los  motores   para   pulir  y  bruñir  se  dividirán   en 
dos  clases: 

(o)  Motores  para  pulir. 
(6)  Motores  para  bruñir. 
Cada  una  de  estas  clases  se  subdividirá  en  dos  grupos: 

(c)  Grupo  para  banco. 

(d)  Grupo   para  piso. 


(7915) 


CONSTANTES   XORM.-VLES 


CONSTANTE    DEL    VOLTAJE 

(7917) — 1.  Los  voltajes  normales  en  corriente  continua  se- 
rán  115  y  230  voltios. 

2.  Los    voltajes    normales    en    corriente    alternativa 
serán   110  y  220  voltios. 

FRECUENCIAS 

7918) — !,!-«  frecuencias  normales  son  25  y  60  períodos  por 
segundo. 

CONSTANTES    DE    VELOCIDAD.       MOTORES    PARA    BRUÑIR 

(7920) — Las  velocidades  normales  sin  carga  y  en  caliente 
de  motores  para  bruñir  serán  las  siguientes: 

--D  ¡ímctro  de  la  rueda—  Ve'ocidad  del  mo;or,  revoluciones  i»or  minuto . 

Pul-        Corrienre  60  25  30  40 

Miliine  ros        gada.s       contini:»      per  odiis       periodos      pericdo»      pcrodrs 
101  4  4  000  3  600  ..    . 

127        5      3  500     3  600     ...        

152        6      3  600     3  600  2  4ÓÓ* 

178        7  2  600  2  400 

205  8  2  000  1   800*  2  400 

254  10  I   800  I   800  I   500  i   8Ó6  2  400 

505  12  I   500  I   800  I   500  I  800  I  200* 

356  14  I    300  I   200  I   500  900*         I  200 

*0h  16  I    100  I  200  I   500  900*         I  200 

♦57  18  1   000  I   200  900  I   200 

508  20  900  I  200  750*  900  I  200 

559  22  825  900  750  900  800 

t>IO  24  750  900  750  900  800 

•,V„M .  —Da  una  velocidad  perifírica  en  la  rueda  de  monos  de  4  000  pie»,  1219 

metros,  por  minuto.     Bajo  estas  condiciones  la  rueda  üc  dcsKasta  rápidamente 

y  el  rendimiento  es  pequcflo.    Esta  combinacián  debe  do  evitarse  siemnre  Que 

sea  pasible. 

La  tabla  anterior  se  aplica  a  ruedas  de  esmeril  cilindricas  y  Clínicas.  No  se 
aplica  a  ruediis  de  copa  o  de  cilindro,  ni  a  ruedas  compuestas  con  goma,  vulcanita 
u  otros  materiales  orgánicos. 
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(7930)  ESPECIPICACrONES 

(7931)  ELEVACIÓN  DE  TEMPERATURA 

Elevación  de  temperatura  en  grados  del  Centígrado  para 
todas  las  partes  de  la  máquina,  durante  esté  en  movi- 
miento en  condiciones  normales  ajustadas  a  las  especifi- 
caciones de  la  placa  de  constantes. 

Clase  del  aislamiento A 

Carga,  por  ciento  de  la  capacidad  indicada 10" 

Constante  de  tiempo Permanente 

Motores  para  bruñir,  tipo  cerrado 55 

No  se  dan  garantías  de  temperatura  para  sobrecargas. 

Para  especificaciones  descriptivas  de  los  aislamientos  de  la  clase  A,  víase 
el  No.  5001.  ,       ,      ,     ,  ,  ,      . 

Para  todas  las  mediciones  de  temperatura  por  el  método  del  teimOmetro, 
véase  el  No.  5301. 

Todas  las  elevaciones  de  temperatura  están  basadas  en  una  temperatura 
ambiente  de  40°  C.  (Véase  el  No.  5002.)  Si  es  a  lemperatura  ambiente 
es  excedida  durante  el  funcionamiento  normal,  no  serán  aplicables  las 
garantías  generales,  pudiendo  esperarse  el  deterioro  del  aislamiento. 

SOBRECARGA 

(7932) — Los  motores  para  bruñir  deberán  poder  soportar 
una  sobrecarga  momentánea  de  un  200  por  ciento  de 
su  potencia  normal  permanente. 

(7970)        MliTdLHjS  NORMALES  DE  FABRICACIÓN 
MARCAS   EN   LA  PLACA  DE  CONSTANTES 

(7975) — Las  placas  de  constantes  en  motores  para  bruñir 
deberán  ser  marcadas  como  sigue: 

(a)   Tipo  de  fabricación  y  designación  de  la  armazón. 
(6)    Producción  en  caballos, 
(f)    Revoluciones  por  minuto  sin  carga. 
(d)    Frecuencia,  si  la  corriente  es  alterna, 
(c)    Número  de  fases,  si  la  corriente  es  alterna. 
(/)    Voltaje. 

((/)    Carga  indicada,  en  amperios. 
(h)   Bases   de  la  clasificación, 
(í)     Número  de  serie. 

(i)    Devanado   (en  derivación  o  compuesto,  si  la  co- 
rriente es  continua). 

Xota. — Por  "bases  de  la  clasificación"  se  entiende  Que  la 
placa  de  constantes  deberá  indicar  que  la  constante  de  tiempo 
es  permanente.  Está  rconocido,  sin  embargo,  que  la  carga  de 
un  motor  para  bruñir  es  extremadamente  intermitente.  Es 
permisible,  por  lo  tanto,  dar  además  una  constante  de  tiempo 
de  corta  duración,  indicándose  la  clase  de  constante,  y  el 
periodo  de  duración  de  la  misma. 

COMBINADORES   PARA  USOS  INDUSTRIALES 

DIAGRAMAS 

MARCAS    DE    LOS    CONECTORES    TERMINALES    EN    UNIDADES    DE 

RESISTENCIA 

(8601) — En  el  caso  de  que  una  resistencia  está  constituida 
por  dos  o  más  unidades,  y  se  requiera  conectar  entre 
sí  estas  últimas,  se  recomienda  el  uso  de  las  letras 
"A-A,"  "B-B,"  etcétera. 

SÍMBOLOS 

(8602) — Los  siguientes  símbolos  se  usarán  en  los  diagra- 
mas de  combinadores  para  usos  industriales- 

I       A,  2  /?«' 


Inducido- 


inductor en^A      TPJ    \HZ      ^Rl"' 


■ie  orranque 

Relevos  cce/erac^Oi 

bobinas  de 
inf^rruptvr  en  seríe 


'Resistencia  de  ofescorgor 
ele  campo 


-^jLnjLTLru, 

__orLrmjirLrinn<^ 


Fusibles. 
Arriba:  de  gobierní 
Abajo:  para  línea  de  fu 


Resistencia. 

Arriba:  tipo  de  parrilla, 

.\bajo:  tipo  de  tubo. 


Transformadores  de  rorriente. 


Xota. — .A^demás  de  los  símbolos 
empleados  en  estos  dia^amas 
para  representar  las  conexiones 
.\"  cruces,  conviene  recordar  que 
nn  el  número  2  del  tomo  6  de 
"Ingeniería  Internacional"  se  pu- 
blicaron los  símbolos  convencio- 
nales propuestos  para  uso  ínter- 
nacional. 

Dichos  simbolos  juntamente 
con  los  que  aquí  damos  forman 
la  serie  completa  de  símbolos 
eléctricos  en  uso  general  hasta 
hoy  día. 


Transformador  de  voltaj 


.amperímetro,  con  su  derivación 


J4 


■H'^ff- 


J 


Esquema  de  las  principales 
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Bobina^. 

Arriba;  en  derivación. 

Abajo;  en  serie. 


Arriba;  niul  ipolar  de  cuc 

de  dos  direcciones. 

.\bajo;  bip  lar  (una  direc 


(8701)  CONSTANTES    NORMALES 

(8702) — Bases  de  clasificación — Las  constantes  de  un  com- 
binador para  usos  industriales  se  basan  en  la  clase  de 
servicio  que  tiene  que  dar  sin  que  se  excedan  los  límites 
de  temperatura  prescritos.  Cuando  se  requiera  capa- 
cidad para  sobrecarga,  deberá  ser  especificada  dando 
un  valor  mayor  a  la  constante. 

Las  constantes  de  cada  motor  se  encontrarán  graba- 
das en  la  placa  que  lleva  la  marca  de  fábrica,  expre- 
sándose en  esas  constantes  la  capacidad  normal.  De- 
bieran tener  también  las  capacidades  para  sobrecargas. 

(8703) — Las  resistencias  de  arranque  y  para  servicio  in- 
termitente que  figuran  en  la  tabla  de  clasificación  están 
calculadas  para  ser  usadas  principalmente  con  motores 
que  requieran  un  par  motor  inicial  correspondiente  al 
valor  de  la  corriente  para  la  clase  de  resistencia  que  se 
especifique,  y  un  promedio  (media  cuadrática)  de  co- 
rriente de  aceleración  que  no  exceda  de  un  125  por  ciento 
del  valor  de  la  corriente  de  plena  carga.  Cuando  los 
ensayos  sean  hechos  sin  el  motor,  la  resistencia  deberá 
ser  conectada  a  un  voltaje  que  proporcione  la  corriente 
inicial  especificada,  y  los  puntos  de  la  resistencia  de- 
berán ser  pasados  a  intervalos  iguales  en  el  período 
de  puesta  en  marcha  del  ciclo  especificado:  no  debiendo 
exceder  la  corriente  durante  dicho  período  de  un  125 
por  ciento  del  valor  nominal.  Este  ensayo  deberá  re- 
petirse cada  4   minutos,  durante   una   hora. 

La  siguiente  tabla  da  las  clasificaciones  de  servicio 
de  las  resistencias. 

CLASIFICACIÓN  DE  SERVICIO  DE  LAS  RESISTENCIAS 
POR  NÚMEROS 


200  y  más 

\oía. — 15  segundo' 
durante  un  total  de 
servicio  especificado. 


ninutos  signiñc 
í  de  I  5  segunde 


,  que  la  resistencia  ha  de  funcionar 
í  en  un  periodo  de  4  minutos,   en  su 


LÍMITE  DE  VOLTAJES  PARA  LA  ACCIÓN  SATISFAC- 
TORIA DE  LOS  INTERRUPTORES  MAGNÉTICOS 

(8704) — Los  interruptores  magnéticos  de  corriente  con- 
tinua deberán  poder  soportar  una  elevación  de  un  10 
por  ciento  en  el  voltaje  sin  daño  para  las  bobinas  en 
acción:  y  el  ciei-re  de  los  contactos  deberá  efectuarse 
satisfactoriamente  con  un  voltaje  20  por  ciento  menor 
del  voltaje  normal. 

Los  interruptores  magnéticos  de  corriente  alterna 
deberán  poder  soportar  una  elevación  de  un  10  por 
ciento  en  el  voltaje  sin  daño  para  las  bobinas  en  acción: 
y  el  cierre  de  los  contactos  deberá  efectuarse  satis- 
factoriamente con  un  voltaje  1.5  por  ciento  menor  del 
voltaje  normal. 


Para  cerciorarse  de  la  acción  satisfactoria  con  el 
voltaje  mínimo  en  servicio  permanente,  se  someterá 
el  aparato  al  voltaje  de  línea  hasta  que  se  alcance  una 
temperatura  constante,  y  entonces  se  ensayará  si  los 
interruptores  magnéticos  cierran  satisfactoriamente 
con  el  voltaje  mínimo. 

(8705)  TEMPERATURA   DE   LAS   RESISTENCIAS 

El  límite  en  la  elevación  de  temperatura  observable 
en  las  resistencias  será  350  grados  C.  cuando  pueda 
colocarse  el  termómetro  contiguo  al  conductor  resis- 
tente, y  de  250  grados  C.  cuando  el  termómetro  se 
coloque  contiguo  a  la  capa  protectora  de  dicho  con- 
ductor. 

El  límite  en  la  elevación  de  temperatura  observable 
para  el  aire  de  circulación  deberá  ser  de  175  grados  C. 
a  la  distancia  de  una  pulgada  de  la  cubierta  del 
aparato. 

edidas    de    temperatura    por    el    método 

(8706)  TEMPERATURA    DE    LOS    INTERRUPTORES    MAGNÉTICOS 
Bobinas. — El   límite  en   la   elevación   de   temperatura 

observable  en  las  bobinas  de  los  interruptores  magné- 
ticos deberá  ser  de  70  grados  C.  cuando  la  medición 
sea  efectuada  por  medio  del   termómetro. 

Temperafunt  de  los  contactos. — El  límite  en  la  eleva- 
ción de  temperatura  observable  en  los  contactos  será 
según  se  indica  a  continuación: 

60  grados   C.   para  contactos   de   láminas. 

100  grados  C.  para  contactos  de  una  sola  pieza 

PIEZAS  CONDUCTORAS  DE  CORRIENTE  AISLADAS  CON 
AMIANTO  U  OTROS  AISLAMIENTOS  RESIS- 
TENTES AL  FUEGO 

El  límite  en  la  elevación  de  temperatura  observable 
para  piezas  conductoras  de  corrientes  aisladas  con 
amianto  u  otros  materiales  resistentes  al  fuego  será 
de   150   grados   C. 

Xota. — Todas  las  medidas  de  temperatura  por  el  método 
del    termómetro. 

(8707)  TEMPERATURA  DE  LAS  BARRAS  ÓMNIBUS  O  COLECTORAS 

El  límite  en  la  elevación  de  temperatura  observable 
en  los  tableros  de  gobierno  será  de  50'  C.  medida  por 
medio   del   termómetro. 

(8800)  ESPECIFICACIONES    REFERENTES   A   LOS 

APARATOS  DE  GOBIERNO 

(8801)  PROTECCIÓN  CONTRA  SOBRECARGAS 

La  protección  contra  sobrecargas  en  motores  de  más 
de  5  caballos  115  voltios,  o  más  de  10  caballos  en  vol- 
tajes más  elevados,  se  efectuará  por  medio  de  releva- 
dores de  sobrecarga  u  otra  clase  de  interruptor  auto- 
mático afectado  por  uno  de  los  conductores  de  la  línea, 
si  la  corriente  es  continua  o  alterna,  monofásica,  y 
por  dos  conductores  de  línea  en  caso  de  que  la  corriente 
sea  bifásica  o  trifásica.  Para  la  protección  de  pe- 
queños  motores   podrán  usarse  piezas   fusibles. 

(8802)  PROTECCIÓN   CONTRA  VOLTAJE  ESCASO 

En  los  casos  en  que  el  arrancar  de  nuevo  el  motor 
al  restablecerse  el  voltaje  pueda  ocasionar  daños  a 
personas  o  maquinaria,  se  suministrará  protección  con- 
tra voltaje  escaso  por  interrupción  automática  del  cir- 
cuito. En  todos  los  demás  casos  podrá  suministrarse 
bien  sea  la  interrupción  del  circuito  o  bien  la  puesta 
automática  en  el  circuito  del  motor  de  las  resistencias 
de    arranque. 

(8803)  CAJAS    PROTECTORAS 

Las  cajas  protectoras  deberán  ser  a  prueba  de  polvo 
y  de  salpicaduras.  Cuando  quiera  que  .se  requiera 
otra  clase  de  protección,  deberá  especificarse. 

(8804)  MATERIAL    INCORROSIBLE 

Chapa  de  hierro  o  acero,  con  un  baño  protector  ade- 
cuado, podrá  aceptarse  cuando  se  especifique  material 
incorrosible. 
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(8820)  ESPECIFICACIONES  DETAI.LADAS  DE  LOS  APA- 
RATOS DE  ARRANQUE  PARA  MOTORES  DE  USO 
GENERAi. 

(8821)  APARATOS    DE    ARRANQUE    ACCIONADOS    A    MANO    PARA 

MOTORES    DE    CORRIENTE    CONTINUA 

Clasificación   de   resistencias: 

50  caballos  y  menos,  No.  14  ó  No.  15. 

Más  de  50  caballos,  No.  32,  No.  33,  No.  34  ó  No.  35. 

(8822)  APARATOS   DE   .ARRANQUE  AUTOMÁTICOS   PARA   MOTORES 

DE    CORRIENTE    CONTINUA 

Clasificación    de    resistencias:    No.    35    ó    No.    36. 

(8823)  APARATOS   DB    ARRANQUE    ACCIONADOS    A    MANO    PARA 
MOTORES  DE  INDUCCIÓN   CON  ROTOR   BOBINADO 

Clasificación   de   resistencias: 

50  caballos  y  menos,  No.  14  ó  No.  15. 

Más  de  50  caballos.  No.  32,  No.  33,  No.  34  ó  No.  35. 

(8824)  APARATOS  DE  ARRANQUE  AUTOMÁTICOS  PARA  MOTORES 

DE  INDUCCIÓN  DE  INDUCIDO  CON  BOBINAS 

Clasificación    de    resistencias:    No.    35    ó    No.    36. 
TRANSFORMADORES 

REGLAS  APLICABLES  EXCLl-SrV'AlIENTE  A  TRANSB'ORMA- 
DORES    PARA    REDES     DE    DISTRIBUCIÓN 
DE   LUZ  T   FUERZ.A. 
Nota. — No   se   incluyen    los    transformadores   para    servicios 
especiaJes.    v.g.,   transformadores    para    conmutatrices,    trans- 
formadores de  medida,  etcétera. 
(9001) — Bajo  la  clasificación  de  transformadores  de  distri 
bución  se  comprenden,  en  primer  lugar,  aquellos  trans- 
formadores  en   tamaños  de   200   kilovoltios   amperio   y 
mayores,   usados  para   reducir   la   tensión   de   distribu- 
ción a  la  tensión  normal  de  servicio,  incluyéndose  tam- 
bién los  transformadores  de  200  kilovoltios  amperio  y 
menores,  usados  para  reducir  la  tensión  de  una  línea 
de  transmisión  a  la  tensión  de  distribución. 

(9015)  CONSTANTES  NORMALES 

Las  tablas  Nos.  I  y  II,  respectivamente,  dan  el  resu- 


men de  los  tipos  normales,  frecuencias,  tamaños  en 
kilovoltios  amperio,  constantes  de  voltaje  y  tomas  in- 
termedias para  transformadores  de  distribución  de  luz 
y   fuerza. 

T.A.BL-V  II.     TRANSFOR.MADORES  TRIF.iSICOS 


Tamaños;    5;   7,5;  10;  15;   2.5;   37,5;   50; 
Para  servicio   con  600  voltios 


100;   150;   200 


13  200 


10  a  200 


Con  todo  el       ( 
devanado 
2.200a  3.8I0V 

2.SO0  a  4.00DY 

2.400  a  4. 1  SOY 

4  400V 

4  600Y 

í     4  800V 

;'     6  600V 

6  900Y 

7  20ÜV 
;  1 1  OOOV 
1  II  500 Y 
!   13  200V 

13  800Y 

22  000 Y 

23  OOOY 
í  33  OOOY 
I,  34  500Y 

adores  para  distribució: 


5  480 
9  900 
10  350 


Yoltajes 

bajos 
220 


II 


230 

240 
220 
230 
240 
220 
230 
240 
220 
230 
220 
230 
220 
230 
220 
230  ; 


12  420 
22  000        15  a  200       22  OOOY       19  800 

20  700 
33  000      37.5  a  200      í  33  OOOY      29  700 

31  050 

Nota. — Los  transformadores  para  distribución  de  todas  las  dimensiones  para 
los  voltajes  bajos  de  230  a  460  son  adecuados  para  servicio  en  serie  o  en  múltiple 
en  las  líneas  trifásicas  sólo  cuando  se  conectan  propiamente  en  el  interior  del 
transformador. 

Los  voltajes  expresados  con  números  negros  se  consideran  los  normales  y 
respecto  a  los  cuales  están  garantizadas  las  líneas. 

(9016)  BASES   DE   CLASIFICACIÓN 

En  el  caso  de  transformadores  normales  con  cons- 
tante de  voltaje  única,  y  provistos  de  tomas  interme- 
dias, el  voltaje  máximo  indicado  será  considerado  como 
voltaje  normal.  En  el  caso  de  transformadores  nor- 
males con  constante  de  voltaje  doble  o  triple,  el  voltaje 
marcado  con  caracteres  gi  aesos  será  considerado  como 
voltaje  normal.  La  garantía  de  funcionamiento  de 
esta  clase  de  transformadores  se  basará  en  la  constante 
de  voltaje  normal,  y  con  todo  el  devanado  en  servicio. 


TRANSFORMADORES  PARA  SERVICIOS  DE  FUERZA  MOTRIZ  T  ALUMBRADO, 

Tamaños  de  200  kilovatios  amperio  y  menores 

Tipos  sumergridos  en  aceite  y  de  enfriado  automático,  frecuencias  de  25   y 
60  ciclos  por  segundo,  diinensiones  y  voltajes  normales. 

TABLA  I.     TRANSFORMADORES  MONOFÁSICOS 

Tamaños  normales  en  kilovatios  amperio,  valores  para  servicio  continuo  a  55  griados  C. : 
1,5;  2.5;  3:  5:  7,5;  10:  15;   25;  37.5;  50;   75;  100;  150;  200 

Para  servicio  con  600  voltios  o  menos 

■ Voltajes  altos .  SOTAS 

Voltajes     Dimensiones  Devanado  En  derivaciones  ^ — Voltajes  bajos ■ —  *  t         »         í  j  ,  .     . 

Completo  aproximadamente  .       ^os    transformadores    para    lia    voltajes 

bajos  de   115  a  230  en  los  tamaños  para   100 

f      440  a    110  a  220  kilovatios  amperio  y  menos  están  arreglados 

440       1.5—3  a   100  •'       «60  a  IIS  a  230  para   series,  múltiple,  o  sen-icio  de  tres  con- 

i      480  a   120  a  240  ductores   por  la   conexión   de   los   bornea  del 

voltaje  bajo  en  el  exterior  del  transformador 

f       550  a   1 1 0  a  220  en  los  casos  en  que  los  tamaños  para  1 50  y  200 

550       1,5 — 3  a     100  575  a  115  a  230  kilovoltios  amperio  sean  adecuados  para  series 

I      600  a   120a  240  o  servicio  de  tres  conductores  solamente.     Los 

transformadores  para  los  voltajes  230  a  460  en 

t  2  200  a    1 10  a  220  o  a  220  a  440  o  o  550        tamaños  para  200  kilovatios  amperio  son  ade- 

2  300       1,5—3  a   200  .  2  300  a  115  a  230  o  a  230  a  460  o  a  575        cuados  solamente  para  series  osen-icio  múltiple 

I  2  400  a   120  a  240  o  a  240  a  480  o  a  600  Estas  derivaciones  para  transformadores  dé 

distribución  de  la  clase  de  6.600  voltios  se  han 

í    2  200  a     4  400         a   1 1 0  a  220  escogido  a  causa  de  la  práctica  establecida 

4.600       1.5— 3  a   200       2  300  a     4  600  a  US  a  230  +  Los  transformadores  normales  monofásicos 

I     2  400  3     4  800  a   120  a  240  de  distribución  para  dar  nominalmente  2.300  o 

4.000  voltios  y  dispuestos  para  voltajes  de  la 

(    6  600  a    11   430Y        6  300       6.000       5.700       a    110  a  220  o  a  220  a  440  o  a  550        lista  anterior  serán   diseñados  nara   accionar 

*6.600       1.5— 3  a   200  '    6  900  a  11  950Y        6  585       6  275       5  960       a  lU  a  230  o  a  230  a  460  o  a  575        cuando  sean  excitados  en  todo  su  devanado  con 

{    7  200  a    12  470Y        6  875       6  545       6  220       a   120  a  240  o  a  240  a  480  o  a  600        5  por  ciento  más  del  voltaje  que  tiene  marcado. 

Los  transformadores  para  voltajes  de  6  600  a 

11   000      2.5—5—10    a     200,    11   000  10  450       9  900       a    1 1 0  a  220  o  a  220  a  440  o  a  550        1I.430Y  a  2.300  son  propios  para  usarlos  en 

L  11  500  10  925     10  350       a  115  a  230  o  a  230  a  460  o  a  575        bancos   propios   para   transformar  de  6  600  a 

1 14.300.  de  6  600  a  4.000Y  ode  í  1.430Y  a  2  300 

13  200      2,5—5—10    a     200  113  200  12  540     11.880       a   1 10  a  220  o  a  220  a  440  o  a  550        Estos  transformadores  no  debieran  conectarse 

1  13  800  13.110     12  420       a  115  a  230  o  a  230  a  460  o  a  575        en  'Y"  en  ambos  lados  del  voltaje  alto  y  el 

bajo    simultáneamente    para    transformar    de 

22  000      5—10  a  200  :  22  000  20  900     19  800       a   1 10  a  220  o  a  220  a  440  o  a  550        M.430Y  a  4.000Y,  pues  e^ta  conexión  ouede 

\  23  000  21   850     20  700       a  U5  a  230  o  a  230  a  460  o  a  575        resultar  en  esfuerzo  excesivo  en  los  devanadas 

a  causa  de  los  voltajes  armónicos. 

33  000       10  a  200  /  33  000  31350     29  700       a   1 10  a  220  o  a  220  a  440  o  a  550  

134  500  32  775     31   050       a  115  a  230  o  a  230  a  460  o  a  575  -Yoli.— Se  sobrentiende  que  cuando  un  trans- 

formador es  adaptable  para  funcionar  con  dos 
Para  distribución  con  más  de  600  voltios  °  *r^  voltajes,  esta  adaptabilidad  se  indicará 

. VnUnl»-  «Itr^i. •  ™  '^  placa,  eu  el  diagrama  de  conexiones  o  en 

Voltajes  Dimensiones  Proporción  del  de\^;;¡;¡;  _- Voltajes  bajos^       transfoZador '"   ''   ^''"°'   '^'^   '^   **P*   <*"' 

Completo  Por  ciento-—.  I,o,    transformadores    que    tengan    voltajes 

comprendidos   en    las    listas    anteriores    serán 
6  600  1.5—         3  a  200  6  600  a  11 430Y  6  270  5  940  a  2  300t  designados  para  un  rendimiento  del  total  de 

11000  2,5— 5— 10  a  200  11  000  10  450  9  900  a  2  300  a  4  OOOY  kilovatios     amperio,     con     cualquier     voltaie 

13.200  2,5— 5— 10  a  200  13  200  12  540  11880  a  2  300  a  4  OOOV  derivado  que  no  exceda  10  por  ciento  del  mar 

22.000  5—  10  a  200  22  000  20  900  19  809  a  2  300  ;,  4  OOOY  cado  y  sin  exceder  tampoco  la  temneratura 

33  000  10  a  200  33  000  31350  29  700  a  2  300  a  4  OOOY  de  garantía.  poco  la  temperatura 
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(9017)  CONSTANTES  DE  VOLTAJE 

1.  Hasta  la  actualidad  no  ha  sido  fijado  de  una 
manera  definitiva  cuales  han  de  ser  las  constantes  de 
voltaje  que  se  adopten  como  patrón  para  transforma- 
dores que  funcionen  en  redes  de  distribución  a  los  vol- 
tajes típicos  de  44.000,  66.000,  88.000,  110.000  voltios, 
etcétera. 

2.  En  los  transformadores  de  la  clase  de  2.300  voltios 
se  omitirá  la  conexión   en  paralelo  para  1.150  voltios. 

0.  Las  conexiones  serie  paralelo  de  más  de  una  com- 
binación o  que  guarden  entre  sí  una  relación  que  no 
sea  2  :  1,  como,  por  ejemplo,  110  a  220  a  440,  460  a 
2.300,  440  a  550  a  2.200,  son  poco  recomendables 
bajo  el  punto  de  vista  del  buen  cálculo  y  construcción 
del   transformador. 

(902.'!)  TOMAS   INTERMEDIAS   PARA   DIVERSOS   VOLTAJES 

1.  Los  transformadores  normales  arrollados  para 
voltajes  inferiores  a  6.600  voltios  no  irán  provistos 
de   tomas  intermedias. 

2.  Los  transformadores  normales  monofásicos  de  la 
clase  de  6.600  ó  más  voltios  irán  provistos  de  tomas 
intermedias  en  el  devanado  de  alta  tensión,  que  per- 
mitan una  variación  de  un  5  y  de  un  10  por  ciento, 
aproximadamente,  en  la  tensión,  y  los  transforma- 
dores trifásicos  normales  de  la  clase  de  6.600  ó  más 
voltios  irán  provistos  de  tomas  intermedias  en  el  de- 
vanado de  alta  tensión  que  permitan  una  variación  de 
un  10  por  ciento,  aproximadamente,  en  el  voltaje. 

3.  La  única  excepción  a  esta  regla  es  en  el  caso 
de  transformadores  monofásicos  de  la  clase  de  6.600 
voltios,  empleados  para  suministrar  una  tensión  de 
servicio  de  600  voltios  o  menos,  requiriendo  la  práctica 
establecida  en  la  actualidad  el  empleo  de  las  siguientes 
tomas  intermedias  para  dicha  clase  de  transformadores: 

6.300  a  6.000  a  5.700  a  base  de  funcionamiento  de  6.600 
a  110  a  220,  220  a  440  ó  220  a  550  voltios. 

6.585  a  6.275  a  5.960  a  base  de  funcionamiento  de 
6.900  a  115  a  230,  230  a  460  ó  230  a  575  voltios. 

6.875  a  6.545  a  6.220  a  base  de  funcionamiento  de 
7.200  a   120  a  240,  240  a  480  ó  240  a  600  voltios. 

4.  El  devanado  de  baja  tensión  de  los  transforma- 
dores de  distribución  de  constantes  de  voltaje  norma- 
les, calculados  para  suministrar  voltaje  de  servicio 
de  600  voltios  y  menos,  no  irá  provisto  de  tomas  in- 
termedias. 

(9031)  ELEVACIÓN  DE  TEMPERATURA 

1.  La  elevación  de  temperatura  para  el  transfor- 
mador en  servicio  permanente  no  deberá  exceder  de 
55  grados  C,  ya  se  encuentre  en  servicio  el  total  del 
devanado  o  ya  se  tome  la  corriente  de  una  de  las 
tomas  intermedias  cuyo  voltaje  no  se  aparte  más  de 
un  10  por  ciento  del  voltaje  total  de  todo  el  devanado. 

2.  La  elevación  de  temperatura  en  el  devanado  de 
los  transformadores  se  determinará  por  el  método  de 
variación  de  resistencia  (Reglas  del  American  Institute 
of    Electrical    Engineers,    sección    348). 

3.  Método  para  cargar  los  transformadores  (Reglas 
del  American  Institute  of  Electrical  Engineers,  seccio- 
nes 393  a  397,  inclusive. 

4.  Coeficiente  de  temperatura  de  cobre  (Reglas  del 
American  Institute  of  Electrical  Engineers,  sección 
349). 

5.  Temperatura  del  aceite  (Reglas  del  American 
Institute  of  Electrical  Engineers,  sección  385). 

6.  Cuando  el  tiempo  transcurrido  entre  el  momento 
de  cortar  la  corriente  en  el  transformador  y  las  últi- 
mas mediciones  de  temperatura  no  exceda  de  tres 
minutos,  se  añadirá  un  grado  por  cada  minuto  trans- 
currido a  la  elevación  de  temperatura  observada,  por  vía 
de  corrección. 

'9035)  REGULACIÓN 

1.  La  garantía  referente  a  la  regulación  se  basará 
en  una  temperatura  de  referencia  de  75  grados  C. 

2.  El  ensayo  para  la  comprobación  de  la  garantía  de 
regulación  se  hará  a  cualquier  temperatura  conve- 
niente, y  se  corregirá  para  la  temperatura  de  refe- 
rencia de  75  grados  C. 


3.  El  ensayo  y  cómputo  de  la  regulación  en  trans- 
formadores de  tensión  constante  para  una  carga  y 
factor  de  potencia  determinados,  se  calculará  basán- 
dose en  la  potencia  (en  vatios)  y  tensión  de  impe- 
dancia  obtenidas  por  medición,  según  se  expresa  a 
continuación.  Sea 
P     =  potencia  de  impedancia,  en  vatios,  medida  en  el 

ensayo  en  circuito  corto  (véase  el  párrafo  9048); 
E,  —  voltaje   de    impedancia,    medida   en  el    ensayo   de 

circuito  corto   (véase  el  párrafo  9040); 
IX  =  caída  de  tensión  debida  a  la  reactancia; 
/     =  intensidad  de  la  corriente  primaria   indicada; 
E    —  voltaje  primario  indicado; 
q,.    =  por  ciento  de  caída  de  tensión  en  cuadratura  con 

la    corriente; 
q,    =  por  ciento   de    caída   de   tensión    en   fase   con   la 

corriente; 

S.^-(f)    ;       9,- =100^^;       9,=  100-^. 

Por  lo  tanto:  (a)  Para  factor  de  potencia  igual  a 
la  unidad   tenemos   aproximadamente: 

Regulación  en   por  ciento   qr   -\-  ^^. 

(6)  Para  cargas  inductivas,  siendo  el  factor  de  po- 
tencia m  y  el  factor  de  reactancia  n: 

Regulacion  (por  ciento)   =  viq,-  -f  nq^.  -\-  - —      _^         . 

(9040)  ENSAYOS   DEL    DIELÉCTRICO 

1.  Las  tensiones  que  se  emplearán  para  los  ensayos 
de  aislamiento  de  transformadores  de  distribución,  con 
excepción  de  los  transformadores  pequeños  con  en- 
friamiento por  aire,  serán  los  siguientes: 

Devanados   para   el   voltaje  alto,   patn   el 
voltaje  bajo  y  el  núcleo 

Voltaje  máximo  Voltaje  de  easajo 

Menos  de  550 4  000 

Desde  550  hasta  4.500  inclusive 10.000 

Más  de  4.500 El  doble  del  vol- 
taje máximo   más 
1.000  voltios 

Aislamiento    entre    el    devanado    de    baja 
tensión  y  núcleos 

\'oltaje  máximo  Voltaje  de  ensavo 

Menos  de  1.500 4,000 

Desde  1.500  hasta  4.500  inclusive 10  000 

Más  de  4.500 El  doble  del  vol- 
taje   máximo    del 
devanado  de  baja 
tensión,  más  1.000 
voltios 

2.  En  los  transformadores  que  hayan  de  ser  conec- 
tados en  estrella  se  determinará  la  tensión  de  ensayo 
con  relación  al  voltaje  de  línea  y  no  al  voltaje  de  una 
fase.  Por  ejemplo:  los  transformadores  de  distribu- 
ción de  la  clase  de  6.600  voltios  se  ensayarán  para  el 
aislamiento  entre  los  devanados  de  alta  y  baja  tensión, 
y  entre  devanados  y  núcleos,  empleando  una  tensión 
de  ensayo  de  26.000  voltios,  ya  que  es  de  uso  corriente 
el  conectar  dichos  transformadores  en  estrella  para 
funcionar  a   12.470   voltios. 

3.  Los  ensayos  del  dieléctrico  serán  hechos  como 
se  indica  a  continuación: 

(a)   Entre  los  devanados  de  alta  y  baja  tensión. 

(h)   Entre  el  devanado  de  alta  tensión  y  núcleos. 
Los   ensayos  a  y  h  podrán  verificarse  al  mismo 
tiempo   con   sólo    conectar   el    devanado    de   baja 
al   núcleo. 

(c)   Entre  el  devanado  de  baja  tensión  y  núcleos. 

4.  La  duración  de  cada  uno  de  los  ensayos  indicados 
en   los   párrafos   anteriores  será  de  un  minuto. 

5.  Las  mediciones  de  voltaje  al  hacer  los  ensayos 
del  dieléctrico  deberán  ir  de  acuerdo  con  las  secciones 
530  y  541  inclusive  de  las  Reglas  del  American  Instituto 
of   Electrical   Engineers. 

(9048)  PÉRDIDAS    Y    RENDIMIENTO 

1.  La  gai'antía  relativa  a  las  pérdidas  se  basará  en 
una  temperatura  de  referencia  de  75  grados   C. 

2.  Todas  las  pérdidas  se  garantizarán  sobre  la  base  de 
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mediciones   efectuadas   valiéndose  de  una   tensión   per- 
fectamente senosoidal. 

3.  Si  la  forma  de  la  tensión  que  se  emplee  para  los 
ensayos  difiriese  de  la  sinusoide,  deberá  consultarse  la 
sección  460  de  las  Reglas  del  American  Institute  of 
Electrical  Engineers  para  cerciorarse  de  si  la  varia- 
ción excede  de  lo  que   se  considera   permisible. 

4.  Las  pérdidas  en  los  transformadores  serán  consi- 
deradas bajo  dos  divisiones:  pérdidas  sin  carga  y  pér- 
didas en  carga. 

5.  Las  pérdidas  sin  carga  serán  las  medidas  con  el 
vatímetro,  estando  conectado  uno  de  los  devanados 
(primario  o  secundario)  a  un  circuito  de  la  tensión  y 
frecuencia  normales,  permaneciendo  el  otro  devanado 
en  circuito  abierto.  Puesto  que  la  variación  de  tem- 
peratura dentro  de  los  límites  de  temperaturas  du- 
rante no  determina  una  variación  apreciable  en  las 
pérdidas  sin  carga,  el  ensayo  podrá  hacerse  a  cual- 
quier temperatura  conveniente  sin  necesidad  de  la  co- 
rrección efectuada  refiriendo  los  valores  obtenidos  a 
la  temperatura  de  referencia  de  75°  C.  (Reglas  del 
American  Institute  of  Electrical  Engineers,  sec- 
ción 445.) 

6.  Las  pérdidas  en  carga  serán  las  medidas  con  el 
vatímetro,  estando  el  secundario  en  circuito  corto  y 
aplicándose  al  primario  una  tensión  conveniente  para 
hacer  que  por  el  secundario  circule  una  corriente  de  in- 
tensidad igual  a  la  de  plena  carga.  (Como  primario, 
podrá  usarse  indistintamente  bien  sea  el  devanado  de 
alta  o  bien  de  baja  tensión.)  El  ensayo  podrá  ha- 
cerse a  cualquier  temperatura  conveniente  y  corre- 
girse después  para  la  temperatura  de  referencia  de 
75°  C.  (Reglas  del  American  Institute  of  Electrical 
Engineers,   sección   445). 

7.  Factores  de  tolerancia: 

Pérdidas  en  vacío,   10  por  ciento. 
Pérdidas  en  carga,  5     por  ciento. 

8.  En  pedidos  que  comprendan  tres  o  menos  unida- 
des las  tolerancias  anteriores  se  aplicarán  a  todas  las 
unidades,  pero  si  el  pedido  comprende  más  de  tres  uni- 
dades las  tolerancias  se  aplicarán  separadamente  a 
cada  unidad.  En  este  último  caso  será  de  obligación 
el  que  el  promedio  de  las  péi-didas  de  todas  las  unidades 
de  una  misma  clase  representen  valores  garantizados,  y 
no  se  aplicarán  factores  de  tolerancia  a  este  promedio. 

9.  Rendimiento  =  [producción  en  kilovatios  amperio 
(factor  de  potencia  100  por  ciento)]  -^  [producción 
en  kilovatios  amperio  (factor  de  potencia  100  por  cien- 
to)   -f   total  de  pérdidas  a  75  grados  C] 

El  total  de  pérdidas  será  obtenido  según  se  indica 
en  los  párrafos  anteriores  de  esta  sección. 

10.  El  rendimiento  por  día  de  trabajo  se  calculará, 
salvo  especificaciones  en  contrario,  sobre  la  base  del 
movimiento  a  plena  carga  durante  cuatro  horas,  y  20 
horas  de  marcha  sin  carga. 

(9076)  MARCAS    EN    LOS    TERMINALES 

Para  el  método  de  marcar  los  terminales  de  los 
transformadores,  véase  el  párrafo  5404  de  las  "Reco- 
mendaciones generales  de  ingeniería." 


REGLAS    APLICABLES    EXCLUSIVAMENTE    A    TRANS- 
FORMADORES   PARA    TRANSMISIÓN    DE   FUERZA 
(SERVICIO    DE    LUZ    Y    FUERZA) 

Xota. — No  se  incluyen  los  transformadores  usados  para  ser- 
vicios especiales,  como,  por  ejemplo,  transformadores  para 
conmutadores,    hornos    eléctricos,    etcétera. 

(9201)  CLASIFICACIÓN 

Los  transformadores  para  transmisión  de  fuerza  se 
subdividirán  en  transformadores  de  estaciones  centra- 
les y  transformadores  de  subestaciones.  Entre  los 
transformadores  de  estaciones  centrales  se  comprenden 
los  transformadores  en  tamaños  mayores  de  200  kilo- 
voltios  amperio  usados  como  elevadores  de  voltaje 
en  las  centrales.  Entre  los  transformadores  de  sub- 
estaciones se  comprenden,  en  primer  lugar,  los  trans- 
formadores de  más  de  200  kilovoltios  amperio  usados 
para  reducir  el  voltaje  de  transmisión  al  voltaje  de 
distribución,  y  también  los  transformadores  de  más 
de  200  kilovoltios  amperio  usados  para  reducir  el  voltaje 
de  transmisión  y  de  distribución  al  voltaje  de  servicio. 

(9215)  CONSTANTES   NORMALES 

Las  tablas  Nos.  III  y  IV  respectivamente  compren- 
den los  tipos,  frecuencias  y  tamaños  en  kilovatios  am- 
perio de  transformadores  para  transmisión  de  fuerza, 
monofásicos  y  trifásicos,  y  también  las  constantes  de 
voltajes  normales,  y  tomas  intermedias  para  trans- 
formadores de  subestaciones  para  servicio  de  luz  y 
fuerza.  • 


(9216)  BASES   DE    CLASIFICACIÓN 

1.  En  el  caso  de  transformadores  normales  con  cons- 
tante de  voltaje  única  provistos  de  tomas  intermedias 
el  voltaje  máximo  indicado  será  considerado  como  vol- 
taje normal.  En  el  caso  de  transformadores  normales 
con  constante  de  voltaje  doble  el  voltaje  marcado  con 
caracteres  gruesos  será  considerado  como  voltaje 
normal. 

Las  garantías  de  funcionamiento  de  estos  transfor- 
madores se  basan  en  la  constante  de  voltaje  normal 
con  todo  el  devanado  en  servicio. 

Excepción. — Véase  "Elevación  de  temperatura,"  párrafo 
0231. 

2.  La  capacidad  indicada  de  un  transformador  será 
su  rendimiento  en  kilovatios  amperio  en  servicio  per- 
manente, obtenida  sin  que  la  elevación  de  temperatura 
exceda  de  55°  C. 

(9217)  CONSTANTES   DE    VOLTAJE 

1.  Hasta  la  actualidad  no  han  sido  fijados  de  una 
manera  definitiva  cuales  han  de  ser  las  constantes  de 
voltaje  que  se  adopten  como  patrón  para  transforma- 
dores en  sistemas  de  transmisión  de  fuerza  a  los  vol- 
tajes típicos  de  44.000,  66.000,  88.000,  11.000  voltios, 
etcétera. 

2.  En  los  transformadores  normales  de  la  clase  de 
6.900  voltios  se  omitirán  las  conexiones  en  paralelo 
en  el  devanado  de  alta  tensión,  ya  que  dichos  trans- 
formadores van  provistos  de  tomas  intermedias  en 
dicho    devanado. 

(Continuará.) 
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Recuperación  económica  del  azúcar* 

Invención  de  Henry  A.  Vallez 

ESTA  invención  consiste  en  un  método  efectivo  y 
barato  para  separar  el  azúcar  moreno  de  las  mela- 
zas. La  sencillez  de  los  aparatos  empleados  hacen  este 
invento  de  marcada  utilidad  para  recuperar  el  azúcar 
de  remolacha  de  las  mieles,  simplificando  notablemente 
el  procedimiento  de  refinación. 

En  la  fabricación  de  azúcar  de  i'emolacha,  primera- 
mente se  calienta  el  jugo  para  obtener  la  miel,  la  que 
se  hierve  en  un  tacho  neumático,  de  donde  se  extrae 
una  mezcla  compuesta  de  cristales  de  azúcar  y  melazas 
conocida  con  el  nombre  de  "primeras  mieles."  Estas 
mieles  se  llevan  en  seguida  a  una  centrifuga,  donde 
las  melazas,  por  efecto  de  la  fuerza  centrifuga,  salen 
fuera  del  recipiente,  dejando  dentro  el  azúcar  blanco. 
Las  melazas  que  salieron  de  la  máquina  se  vuelven  a 
hervir  y  a  cristalizar,  después  de  que  dejan  un  residuo 
de  cristales  de  azúcar  moreno  y  melazas,  formando  una 
masa  espesa  conocida  con  el  nombre  de  "segundas  mie- 
les." Esta  invención  se  adapta  especialmente  para  el 
tratamiento  de  estas  últimas. 

Antes  de  describir  el  invento,  y  con  el  fin  de  com- 
prenderlo mejor,  haremos  una  corta  reseña  de  como 
se  procede  en  la  actualidad. 

Las  segundas  mieles  se  vuelven  a  poner  en  la  centrí- 
fuga y  se  desalojan  las  melazas,  quedando  en  la  máquina 
el  azúcar  moreno,  el  cual  se  extrae  y  se  vuelve  a  disol- 
ver en  agua  o  en  jugo  muy  débil  de  remolacha.  La 
solución  asi  formada  se  lleva  entonces  a  los  tachos 
neumáticos  junto  con  una  cantidad  de  miel  espesa,  some- 
tiéndola nuevamente  al  procedimiento. 

Esta  operación  requiere  una  batería  de  máquinas 
centrífugas,  las  que  ocupan  mucho  espacio,  consumen 
una  gran  cantidad  de  fuerza  y  demandan  serios  gastos 
de   reparación    y   conservación. 

El  objeto  de  esta  invención  es,  entonces,  eliminar 
este  complicado  procedimiento  haciendo  las  dos  opera- 
ciones ya  descritas  dentro  de  un  mismo  depósito  sin 
necesidad  de  trasegar  el  azúcar. 

En  la  figura  1  se  muestra  esquemáticamente  una 
máquina  de  filtrar,  adaptada  para  tratar  las  mieles 
según  el  procedimiento  que  forma  esta  invención.     La 
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figura  2  representa,  en  sección,  uno  de  los  elementos  de 
filtrar  de  la  máquina,  mostrando  la  acumulación  uni- 
forme de  una  capa  de  cristales  de  azúcar.  La  figura  3 
es  una  vista  lateral  de  este  mismo  elemento. 

Para  la  ejecución  del  procedimiento  se  llena  primera- 
mente el  depósito  1  con  miel  y  se  cierra  la  entrada  5. 
Se  hacen  girar  ahora  los  filtros  móviles  2  por  medio  del 
eje  tubular  3.  y  por  la  entrada  7  se  deja  entrar  aire 
comprimido,  el  cual  obliga  la  miel  a  pasar  por  los  tami- 
ces de  los  elementos  de  filtrar.  Las  melazas,  al  pasar 
por  el  tamiz,  depositan  allí  los  cristales  de  azúcar  y, 
a  medida  que  progresa  el  tratamiento,  las  mieles  se 
van  agotando  y  la  capa  de  cristales  va  aumentando 
en  espesor. 

Refiriéndonos  ahora  a  las  figuras  2  y  3,  el  número  9 
representa  la  capa  de  cristales  de  azúcar  acumulados, 
que,  debido  a  la  inmersión  continua  del  tamiz  en  las 
mieles,  se  mantiene  en  un  espesor  uniforme,  pero  siem- 
pre en  aumento.  Si  los  tamices  giran  según  el  sentido 
indicado  por  las  flechas  de  la  figura  3,  la  parte  del 
tamiz  marcada  con  el  número  10  se  emerge  continua- 
mente de  la  miel,  y  la  parte  marcada  con  el  número  11, 
por  el  contrario,  se  sumerge.  Durante  esta  operación 
se  mantiene  constante  la  presión  del  aire  dentro 
del  depósito  1,  pasando  continuamente  las  melazas  a 
través  de  la  capa  9  hacia  el  hueco  4  de  los  elementos  de 
filtrar  2,  y  de  aquí  al  exterior  a  través  del  eje  tubular  3. 
Una  vez  que  se  ha  beneficiado  la  mayor  parte  de  las 
mieles,  lo  que  queda  en  el  fondo  del  depósito  1  se  des- 
carga por  la  salida  6.  Las  capas  de  azúcar  9  permanecen 
adheridas  a  las  superficies  de  los  tamices  y  se  lavan 
después  por  medio  de  vapor  de  agua,  que  se  introduce 
por  la  abertura  8;  la  presión  del  aire  hace  ahora  pasar 
dicho  vapor  de  agua  a  través  de  las  capas  de  azúcar. 
Disolviendo  en  seguida  el  azúcar,  queda  listo  para  lle- 
varlo a  los  tachos  neumáticos,  desconectando  primera- 
mente el  aire  comprimido  y  el  vapor  de  agua  e  intro- 
duciendo agua  fresca  o  jugo  de  remolacha  para  formar 
la  solución. 


Aparato  patentado  para  centrifugar 
azúcar 

IOS  señores  J.  E.  Drury  y  R.  C.  Folsom  han  inven- 
^tado  la  manera  de  desprender  el  azúcar  del  tamiz 
de  la  centrífuga  por  medio  de  dos  chorros  de  agua  di- 
rigidos hacia  arriba  y  hacia  abajo  con  cierto  ángulo, 
obteniéndose  las  ventajas  siguientes: 

1.  Rapidez  en  el  trabajo  de  desprender  el  azúcar  del 
tamiz. 

2.  Fijación  del  tamiz  en  su  lugar  en  vez  de  dejarlo 
suelto,  como  es  costumbre  y  necesario  en  estos  apa- 
ratos, y  los  bordes,  en  vez  de  montar,  se  ajustan  al 
tope  asegui-ándolos  con  dos  listones  de  metal  y  tor- 
nillos. 

3.  Reducción  del  desgaste  del  tamiz  por  no  haber 
rozamiento  con  herramienta  o  pieza  alguna  para  des- 
prender el  azúcar. 

Además,  después  de  centrifugar  el  azúcar  para  refi- 
narlo  se  disuelve  en  un  depósito  después  de  agregarle 
agua  necesaria.  Al  usar.se  los  chorros  de  agua  para 
desprender  el  azúcar  del  tamiz  se  reduce  la  cantidad 
que  hay  que  agregarle.  El  agua  de  los  chorros  man- 
tiene limpio  el  fondo  del  tamiz  y  los  conductos  de 
salida   al   depósito. 

En  la  ilustración  el  7  indica  el  casco  de  la  centrífuga 
con  la  boca  cubierta  parcialmente  por  el  anillo  8,  que 
se  extiende  desde  el  casco   hacia  el  centro.     El  fondo 
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porte  30,  colocado  en  la  pieza  8.  Esta  tubería  está  pro- 
vista de  una  válvula,  31,  y  se  extiende  hacia  abajo  den- 
tro de  la  centrifuga  hasta  cerca  del  fondo.  Dentro  del 
tamiz  cilindrico  la  tubería  está  provista  de  dos  orificios 
de  salida,  uno  dirigido  hacia  arriba  y  el  otro  hacia 
abajo.  El  orificio  32  e.stá  dispuesto  para  dirigir  el 
agua  bajo  presión  hacia  afuera  contra  la  parte  inferior 
del  azúcar  depositado  en  la  superficie  del  tamiz. 

El  chorro  de  este  orificio  es  preferible  que  se  dirija 
hacia  el  borde  inferior  del  tamiz  como  se  indica  por 
las  líneas  de  construcción  en  la  ilustración,  a  fin  de  que 
pase  por  el  tamiz  sólo  una  pequeña  cantidad  de  agua. 
El  orificio  32  está  inclinado  horizontalmente  a  cierto 
ángulo,  de  modo  que  el  chorro  de  agua  que  emite  se 
mueva  en  dirección  opuesta  a  la  del  movimiento  del 
depósito  de  azúcar  cuando  gira  el  tamiz. 

El  orificio  32  está  provisto  de  un  pitón,  que  termina 
en  una  rama  alargada  en  sentido  vertical.  El  orificio 
superior  37  está  dispuesto  para  arrojar  el  chorro  de 
agua  conti-a  la  parte  superior  del  azúcar  depositado  en 
el  tamiz.  La  función  de  este  chorro  de  agua  es  des- 
prender el  azúcar  que  pueda  quedar  en  el  rincón  del  ta- 
miz ;  por  esta  razón  un  chorro  muy  fino  es  suficiente. 
El  orificio  puede  hacerse  menor  de  3  milímetros,  y  la 
presión  puede  variar  de  5,6  a  7  atmósferas. 

El  depósito  de  disolución  es  mucho  mayor  de  lo  que 
se  indica  en  el  grabado. 

Todo  el  aparato  se  conserva  mucho  más  limpio,  debido 
a  la  inyección  de  agua  rara  efectuar  la  descarga  del 
azúcar ;  ya  que  hasta  cierto  punto  se  lava  cada  vez  que 
se  descarga.  Esto  es  muy  importante,  pues  evita  que 
se  acumule  el  azúcar  en  el  fondo  del  tamiz,  el  cual  no  se 
alcanza  fácilmente,  y  también  evita  el  desequilibrio. 


de  la  centrífuga  está  también  parcialmente  cerrado  por 
un  anillo,  9,  en  el  cual  hay  una  salida,  10,  para  la  miel. 

Dentro  del  casco  está  el  tamiz  giratorio,  el  cual  con- 
siste de  un  tamiz  cilindrico,  11,  sostenido  por  los  ani- 
llos 12.  En  la  parte  superior  del  casco  la  pieza  13  se 
extiende  un  poco  hacia  el  interior  del  mismo.  El  fondo 
14  está  asegurado  a  un  eje  hueco,  15,  que  se  extiende 
hacia  arriba  del  casco  y  lleva  una  polea,  16,  en  la  que 
funciona  una  correa,  17,  para  transmitirle  movimiento 
giratorio  al  tamiz  a  velocidad  alta.  El  tamiz  está  mon- 
tado en  un  eje,  18,  el  cual  se  extiende  por  el  eje  hue- 
co 15  teniendo  un  cojinete,  19,  en  la  parte  inferior  para 
sostener   el   peso   de   las   partes    giratorias. 

A.segurando  el  eje  18  cerca  de  la  parte  superior  hay 
una  pieza  esférica,  20,  alojada  en  un  cojinete,  21,  sus- 
pendido adecuadamente  de  la  tolva  22.  El  azúcar  cae 
en  el  tamiz  desde  la  tolva  por  una  compuerta,  23,  pro- 
vista de  una  válvula,  24.  En  el  fondo  del  tamiz  hay 
una  abertura  circular,  25,  por  la  cual  se  descarga  el 
azúcar.  Esta  abertura  está  adaptada  para  cerrarse 
por  la  válvula  26,  la  cual  consiste  de  una  placa  circular 
que  descansa  en  la  superficie  interior  del  fondo  del  ta- 
miz. En  esta  válvula  26  hay  una  pestaña  circular,  27. 
Encima  de  la  centrífuga  hay  un  gancho,  28,  que  se  ex- 
tiende hacia  abajo  desde  la  tolva  22  y  dispuesto  de  tal 
manera  que  la  válvula  circular  26  pueda  levantarse  desde 
la  posición  normal  hacia  arriba  fuera  de  la  centrífuga 
y  suspenderse  en  el  gancho  28  por  medio  de  la  pesta- 
ña  27. 

La  tubería  de  agua  29  está  montada  permanentemente 
sobre  la  parte  fija  de  la  centrifuga  por  medio  del  so- 
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Marco  para  ventana 

Es  UN  hecho  generalmente  aceptado  por  los  cons- 
tructores que,  cuando  se  construye  una  pared  de 
ladrillos  alrededor  de  un  marco  hueco  para  ventana, 
la  humedad  del  mortero  hincha  la  madera  de  que  está 
hecho.  Esto  es  lógico,  así  como  también  el  hecho  de 
que,  cuando  se  seca  la  madera,  el  marco  se  separará  de 
la  pared  de  ladrillo,  dejando  a  menudo  grietas  por 
donde  se  colará  el  viento  y  penetrarán  el  polvo  y  el  humo. 

Para  evitar  este  inconveniente,  a  veces  se  coloca  una 
pestaña  de  metal  en  la  arista  posterior  del  marco.  La 
pared  de  ladrillo  y  mortero  se  construye  entonces  alre- 
dedor de  esta  pestaña,  con  el  objeto  de  cerrar  la  aber- 
tura entre  el  marco  de  madera  y  la  pared  de  ladrillo. 
Esta  construcción,  sin  embargo,  aumenta  el  coste  del 
marco,  y  la  pestaña  de  metal,  la  cual  se  instala  en  la 
fábrica,  es  probable  se  deforme  en   el  transporte. 

Con  el  objeto  de  eliminar  las  desventajas  de  un  marco 
totalmente  de  madera,  y  a  fin  de  fabricar  un  marco 
hueco  más  barato  que  ajuste  dentro  de  una  sola  hilada 
de  ladrillos,  el  señor  W.  H.  Miller,  sobrestante  de  una 
carpintería  de  Perú,  Estado  do  Indiana,  ha  ideado  un 
marco  provisto  de  una  caja  hecha  de  metal  para  los 
contrapesos  de  las  vidrieras  corredizas.  Las  diferentes 
aplicaciones  de  esta  idea  son  casi  ilimitadas,  pero,  por 
vía  de  ejemplo,  se  describen  aquí  tres  modelos  típicos 
diferentes.  Cada  esquema  está  dibujado  para  paredes 
con  tres  hiladas  de  ladrillos,  aunque  la  construcción 
de  la  figura  1  se  adapta  igualmente  para  una  pared  de 
dos  hiladas.  Las  lineas  gruesas  representan  la  caja 
metálica,  las  orillas  de  la  cual  están  clavadas  en  los  bor- 
des de  la  pieza  de  la  polea  o  bien  en  un  hueco  hecho  en 
la  parte  posterior  de  la  jamba. 

En  la  figura  1  se  muestra  la  hilada  interior  de  ladri- 
llos remetida  para  admitir  la  caja  de  los  contrapesos, 
permitiendo  así  que  el  interior  del  marco  quede  a  ni- 
vel con  el  enlucido.  Por  el  exterior,  el  tope  de  la  per- 
siana y  la  moldura  de  dos  piezas  de  la  pared  cubren  la 
esquina  formada  por  el  exterior  del  marco  y  la  orilla 
de  la  pared  de  ladrillo.  En  las  construcciones  más  eco- 
nómicas puede  usarse  una  moldura  de  una  pieza  para 
la  pared  en  lugar  de  las  tres  piezas  mostradas  aquí. 

En  la  figura  2,  si  no  se  toman  en  cuenta  las  líneas  de 
puntos,  se  verá  la  caja  colocada  en  la  pared,  el  interior 
de  la  cual  tiene  esquinas  redondas.  La  caja  de  los 
contrapesos  proyecta  hasta  la  hilada  central  de  ladri- 
llos. La  esquina  entre  el  exterior  del  marco  y  la  hilada 
de  ladrillos  de  afuera  está  cubierta  con  una  moldura 
de  la  manera  acostumbrada.  Substituyanse  ahora  las 
líneas  de  puntos  y  se  verá  la  arista  interior  terminada 
en  ángulo  recto  y  provista  de  moldura  hecha  en  tres 
piezas.  Los  detalles  de  la  construcción  pueden  alterarse 
para  satisfacer  cualquier  modelo  que  se  desee.  El  tope 
de  la  ventana  cubre  la  juntura  entre  la  arista  de  la 
pieza  de  la  polea  y  el  revestimiento  interior. 

En  la  figura  2  el  tope  de  la  persiana,  en  lugar  de 
terminar  por  detrás  de  la  jamba,  puede  continuarse  al- 
rededor de  la  caja.  En  todo  caso,  la  solera  y  el  umbral 
proyectarán  más  afuera  de  las  jambas  con  el  objeto 
de  cerrar  los  extremos  de  la  caja  de  los  contrapesos. 


Las  principales  ventajas  que  se  atribuyen  a  este  tipo 
de  marco  son :  protección  contra  el  polvo  y  la  humedad, 
debido  a  que  la  madera  no  se  encoge  o  hincha,  y  su  adap- 
tabilidad a  cualquier  tipo  de  construcción;  además, 
puede  ajustarse  fácilmente  dentro  del  mismo  espacio  ne- 
cesario  para   una  hilada  de   ladrillos   y   por   economía. 


Corte  al  hilo  en  las  maderas 

Por  J.  C.  Adams 

LA  IMPORTANCIA  de  cortar  la  madera  al  hilo  es  un 
^asunto  que  aprecia  todo  buen  carpintero,  pues  de 
lo  contrario  el  corte  resulta  siempre  defectuoso.  Algu- 
nas maderas  son  mas  susceptibles  que  otras  en  lo  que 
se  refiere  al  corte  contra  hilo  y  el  operario  atento  no 
tarda  mucho  en  descubrir  qué  maderas  merecen  mayor 
atención  a  este  respecto. 

Cuando  se  labra  en  la  acepilladora  una  madera  cuya 
fibra  cambia  constantemente  de  dirección,  el  operario 
debe  invertir  la  pieza  con  respecto  a  su  posición  en  los 
husillos  para  que  la  herramienta  cortante  no  vaya  con- 
tra la  fibra.  De  igual  manera  debe  proceder  el  fabri- 
cante de  molduras,  el  ensamblador  y  el  ebanista  cuando 
las  dos  caras  o  las  dos  aristas  de  una  pieza  se  trabajan 
simultáneamente  en  una  máquina,  como  acontece  en  la 
máquina  de  molduras  o  en  la  doble  acepilladora,  y  una 
de  las  herramientas  corta  al  hilo,  mientras  la  otra  va 
contra  la  fibra.  En  este  caso  el  carpintero  de  experien- 
cia coloca  la  pieza  de  manera  que  la  cara  o  arista  visible 
quede  favorecida  en  cuanto  a  la  dirección  de  la  fibra. 
Si  ambas  caras  van  contra  el  hilo,  y  se  trata  de  obra 
fina,  el  operario  tiene  a  su  disposición  dos  medios  para 
salvar  la  situación:  bien  se  decide  a  hacer  el  trabajo 
con  la  probabilidad  de  astillar  una  de  las  caras  o  bien 
tiene  que  acepillar  cada  cara  por  separado.  Por  esta 
razón  en  algunos  talleres,  en  lugar  de  usarse  una  ace- 
pilladora doble  se  emplean  dos  acepilladoras  sencillas 
colocadas  una  a  continuación  de  la  otra,  lo  que  permite 
trabajar  al  hilo  en  ambos  sentidos. 

Durante  el  encolado  de  piezas  que  han  de  ensam- 
blarse la  fibra  de  la  madera  juega  también  un  papel 
importante.  En  estos  tiempos  de  economía  obligatoria 
en  el  uso  de  ciertas  maderas,  se  acostumbra  pegar  entre 
sí  varias  piezas  de  espesores  variados  para  formar  una 
pieza  de  mayor  grueso.  Por  regla  general,  al  obrero 
encargado  de  hacer  las  ensambladuras  poco  le  importa 
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en  qué  sentido  queda  la  fibra  de  la  madera,  pues  esto 
no  afecta  su  trabajo.  Es  verdad  que  este  obrero  debe 
trabajar  con  rapidez,  sobre  todo  si  usa  cola  animal  y 
por  ésta  ensambla  el  material  tal  como  viene  sin  fijarse 
si  la  fibra  de  todas  las  tablas  van  en  el  mismo  sentido. 
Esto  da  oportunidad  a  que  la  fibra  de  una  tabla  vaya  en 
dirección  opuesta  a  la  contigua  e  imposibilita  al  obrero 
encargado  de  la  elaboración  mecánica  trabajar  al  hilo 
en  todas  las  secciones  de  una  misma  pieza.  Cualquiera 
que  sea  la  posición  en  que  el  operario  coloca  la  pieza 
en  la  máquina,  ésta  cortará  en  parte  contra  la  ñbi-a. 

Se  entiende,  por  supuesto,  que  la  madera  de  cierta 
clase,  especialmente  aquella  en  que  la  fibra  es  recta, 
da  bien  poco  que  hacer  al  operario  encargado  de  la 
elaboración  mecánica.  Ahora  bien,  mediante  el  em- 
pleo de  cuchillas  de  afilado  especial  y  que  giren  a  alta 
velocidad  se  puede  disminuir  considerablemente  y  hasta 
eliminar  totalmente  el  astillado  de  la  fibra.  Estas  faci- 
lidades y  condiciones  no  están  siempre  disponibles,  es- 
pecialmente en  aquellos  talleres  donde  no  se  fabrican 
piezas   uniformes  y  en  grandes  cantidades. 

A  este  respecto  es  interesante  observar  hasta  qué 
punto  un  fabricante  de  pianos  toma  las  precauciones 
necesarias  con  el  objeto  de  que  la  fibra  vaya  en  el  mismo 
sentido  en  todas  las  tablas  que  forman  el  secreto  del 
piano.  El  material  en  bruto  se  prepara  en  una  acepi- 
lladora doble  provista  en  el  e.xtremo  de  salida  de  un 
rodillo  que  imprime  ciertas  flechas  al  pasar  la  madera 
por  la  máquina.  Estas  flechas  indican  en  qué  sentido 
pasó  la  madera  al  entrar  en  la  máquina,  y  como  no  haya 
astilladuras,  las  flechas  en  la  cara  de  la  tabla  se  con- 
sideran como  contraseñas  del  sentido  de  la  fibra.  Des- 
pués de  cortar  y  ensamblar  las  piezas,  se  combinan  cui- 
dadosamente en  cuanto  al  color,  densidad  y  estructura, 
pues  las  fibras  de  cada  tabla  que  forman  el  secreto  del 
piano  se  colocan  en  el  mismo  sentido.  Una  vez  enco- 
lado el  secreto  y  listo  para  el  acepillado  final,  el  opera- 
rio no  tiene  dificultad  alguna  en  trabajar  al  hilo  y  ob- 
tener asi  una  superficie  tersa. 

En  resumen,  la  dirección  de  la  fibra  se  marca  para 
advertir  al  ensamblador,  lo  que  resulta  en  la  ejecución 
satisfactoria  del  trabajo.  La  disposición  de  las  tablas 
para  el  ensamblado  debe  hacerla  otro  obrero  que  no  sea 
el  ensamblador,  a  no  ser  que  éste  tenga  suficiente  tiempo 
a  su  disposición.  Cuando  ya  se  han  dispuesto  dos  pie- 
zas con  respecto  al  sentido  de  la  fibra,  éstas  se  marcan 
para  después  no  equivocarse  en  cuanto  a  su  posición  re- 
lativa. Este  es  un  detalle  de  importancia  en  la  fabri- 
cación de  cubiertos  para  mesas,  tableros,  barandas  y 
otras  piezas  a  un  alto  pulimento. 

El  efecto  destructivo  de  las  cuchillas  puede  dismi- 
nuirse notablemente  y  hasta  eliminarse  (1)  haciendo 
varios  cortes  delgados  en  vez  de  uno  grueso  mediante 
la  instalación  de  varias  cuchillas  en  el  cabezal,  em- 
pleando una  gran  velocidad  en  el  husillo  y  un  avance 
lento  para  la  herramienta:  (2)  mediante  el  empleo  de 
aparatos  cortavirutas  y  zapatos  de  sujeción  colocados 
cerca  del  corte;  (3)  empleando  cuchillas  biseladas,  las 
cuales,  en  lugar  de  astillar,  raspan  la  madera;  (4)  usan- 
do fresas  macizas  con  dientes  análogos  al  de  una  sierra ; 
(5)  haciendo  que  uno  de  los  cabezales  portaherramientas 
gire  hacia  atrás  para  que  ambos  corten  al  hilo.  Los 
fabricantes  de  molduras  hacen  que  uno  de  los  cabeza- 
les laterales  gire  en  sentido  contrario  cuando  es  me- 
nester hacer  cortes  delgados  y  evitar  el  astillado.  Igual 
cosa  hacen  los  acepilladores  cuando  el  corte  es  muy  pe- 
queño en  comparación  con  el  tamaño  de  las  piezas  que 
trabajan. — The  Wood-Wv.rker. 


EQUIPOS  NUEVOS 

[Esta  sección  está  dedicada  a  la  descripción  de  ma- 
quinaria nueva.  Los  lectores  que  deseen  comunicarse  con  el 
fabi'icante  de  cualesquiera  de  estas  máquinas  pueden 
'rse  a  él  poi-  intermedio  de  Ingeniería  Internacional 
ionando    ••!    número   que   aparece   al    fln   del    articulo] 


Nueva  lijadora 

A  CABA  de  aparecer  en  el  mercado  una  nueva  hjadora 
l\  por  correa  sin  fin,  construida  para  lijar  y  pulir 
con  rapidez  toda  clase  de  molduras  y  superficies  lisas 
y  rectas,  o  bien  piezas  tales  como  cajas,  escritorios, 
sillas,  aparadores  para  cocinas  y  en  general  toda  clase 
de  muebles  de  tamaño  mediano.  Puede  igualmente  em- 
plearse para  pulir  piezas  metálicas. 


^ 

/           \ 

B, 

.   i^^^-^  \ 

Esta  lijadora  puede  utilizarse  con  igual  eficacia  en 
las  fábricas  grandes  y  pequeñas,  en  las  mueblerías,  por 
los  constructores  de  cajas  para  automóviles,  carroceros, 
fábricas  de  aperos  de  labranza,  fábricas  de  juguetes, 
fábricas  de  puertas  y  ventanas,  escuelas  de  educación 
manual,  fábricas  de  patrones  aserraderos,  fábricas  de 
ornamentos  metálicos  y  dondequiera  que  sea  necesaria 
una  máquina  de  acepillar  y  pulir. 

La  mesa  se  mueve  sobre  cojinetes  de  bolas  patentados 
y  el  recorrido  es  de  92  centímetros.  Su  peso  es  de  6.300 
kilogramos  y  su  altura  total  2  metros.  Para  su  ins- 
talación esta  máquina  requiere  una  superficie  de  1.83 
metros  de  ancho  y  cualquier  largo  que  se  prefiera.  La 
correa  lijadora  puede  tener  hasta  25  centímetros  de 
ancho. — Núin.    374. 


Habilitación  para  carretillas 

UN  FABRICANTE  americano  ha  puesto  últimamente 
en  el  mercado  nn  juego  de  todas  las  piezas  de  hierro 
necesarias  para  carretillas  de  mano,  tal  como  la  que  se 
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muestra  en  la  ilustración.  Con  cada  juego  se  envían 
planos,  de  manera  que  cualquier  carpintero  puede  hacer 
las  piezas  de  madera  y  armar  la  carretilla. 


El  automóvil  eléctrico 

SE  SABE  que  hay  gran  número  de  centrales  eléctricas 
que  solamente  de  noche  necesitan  ponerse  en  movi- 
miento. La  mayoría  de  estas  pueden  vender  más  co- 
rriente, pero  no  todas  han  tomado  en  cuenta  el  mer- 
cado para  corriente  adicional  que  pudieran  tener  en  los 
automóviles    eléctricos. 

En  la  ciudad  de  Chicago,  que  tiene  una  población  de 
2.000.000,  se  han  recogido  los  datos  siguientes: 

PROMEDIO  DEL  CONSUMO  DE  ENERGÍA 

Kilovatios  hora  por  mes  en  los  autocamiones  dedicados  a  diferentes 

clases  de  comercio  cuya  capacidad  está  expresada 

en  toneladas 


Ocupación 
Recolección  de  desperdicio  de  papel . 

Ferretería  al  por  mayor 

Transportes,  remolques  pequeños.    . 

Reparto  de  hielo 

Reparto  de  acero 

Víveres  al  por  mayor 

Dulces  al  por  mayor 

Dulces  al  por  menor 

Reparto  de  pescado 

Reparto  de  pasteler  a 

Reparto  de  pan 

Viajeros 

Lavanderías,  libras 


Capacidad    Energía 

f       2  I . 000 

■15  1,200 

3,5  1    300 

1   000 

1   200 

1    000 


I       I'' 


1.  100 
600 
1  000 
1.200 
750 
850 
250 
800 
350 
700 
600 
700 


NEGOCIACIONE.S  EN  LAS  QUE  EL  USO  DEL  AUTO- 
CAMIÓN ELÉCTRICO  HA  AUMENTADO 

N  úmero  de  Aut 

Ocupación                                   compañías  camic 

Panaderías 6  131 

Estaciones  céntrale  ^ ...            1  1 64 

Carbón  y  hielo.                                            3  40 

Helados  y  Iechrrí:i                                   16  136 

Almacenes  de  \o\>a                                  7  448 

Oficinas  púbhca^^.                                       2  5 

Expresos  y  transpuLlL- 4  91 

Mueblerías 2  4 

Víveres  y  pasteler. a *>  1 52 

Lavanderías 11  31 

Restaurantes  y  proveedur  as b  15 


D.\TOS  DIVERSOS 

Autocamiones  eléctricos  de  calle I   '*50 

Automóviles  eléctricos  para  viajeros 2 .  500 

Autocamiones  industriales  y  tractores  eléctricos 450 

Total  de  vehículos  eléctricos 4  400 

PRO.MEDIO  DEL  CONSUMO  DIARIO  DK  ENERGÍA 
(Kilovoltios  hora  por  vehículo) 

Autocamiones  eléctrico» 30 

Automóviles  eléctricos  de  viajeros 10 

Autocamiones  industriales  y  tractores 10 

Número  aproximado  de  días  en  que  se  utilizan  los  veliículos, 

estimación _ 275 

Por  ciento  del  servicio  total  de  la  Commonwealth  Kdison  Company       90 
Coste  medio  del  kilovatio  hora,  dólares 0.025 

INGRESOS  POR  .\Ñ0 

Dólares 

Autocamiones  de  calle 239  250 

Automóviles  de  viajeros 1 37 .  500 

Autocamiones  indu.-»triales  y  tractores 24  750 


Ingreso  total  anual 401    500 

Este  ingreso,  que  corresponde  a  una  población  de 
2.000.000,  proporcionalmente  podría  ser  de  200.000  para 
una  población  de   1.000.000,  y  20.000  para  100.000. 


Tractor  grúa  industrial 

EL  TRACTOR  ¡'rúa  industrial  que  muestra  el  grabado 
ha  sido  construido  para  satisfacer  la  necesidad  de 
un  tractor  con  grúa  giratoria  de  vuelta  completa  que  no 
tenga  necesidad  de  carriles.  La  grúa  se  construye  en 
dos  tipos:  Uno  con  capacidad  de  10  toneladas  y  radío 
de  acción  de  4  metros,  provi.sto  de  tractor  con  llantas 
continuas  articuladas,  y  otro  con  capacidad  de  9  toneladas 


y  radio  de  acción  de  3  metros,  provisto  de  cuatro  ruedas 
anchas  para  tractor. 

Estas  grúas  son  propias  para  la  construcción  de  cami- 
nos, y  pueden  también  utilizarlas  los  comerciantes  en 
carbón,  grava,  arena  y  piedra,  en  las  fundiciones  y  en 
las  instalaciones  manufactureras  de  dimensiones  mode- 
radas. La  grúa  tiene  un  aguilón  de  9  metros,  y  un  solo 
hombre  puede  manejar  la  grúa  y  el  tractor. — Núm.  371. 


Equipos  para  enganches  electroneumáticos 
Los  Electric  Tramways  de  Chicago  han  comprado 
a  la  Van  Dom  Coupler  Company  enganches  electro- 
neumáticos  para  110  vagones  motores  y  100  vagones 
remolcados.  El  departamento  de  tráfico  en  Filadelfia 
ha  comprado  enganches  semejantes  para  50  vagones  del 
ferrocarril  elevado  y  subterráneo  de  esa  ciudad. 


Embrague  de  rozamiento  con 
cierre  efectivo 

LA  FIGURA  que  acompaña  a  este  artículo  representa 
vun  embrague  cuya  característica  consiste  en  que 
toma  la  carga  por  medio  del  rozamiento  y  que,  una  vez 
cerrado,  se  traba  de  manera  efectiva  y  a  prueba  de 
deslizamiento :  una  modificación  del  embrague  Johnson. 

Este  embrague  consiste  de  una  pieza,  G,  fija  al  árbol 
y  provista  de  un  anillo  hendido,  D,  que  contiene  dos 
palancas  acodadas,  A.  La  pieza  corrediza  C  está  pro- 
vista de  una  cuña,  B,  que  separa  las  palancas  y  abre 
de  esta  manera  el  anillo  D,  lo  que  pone  en  contacto  su 
superficie    exterior   con    la    interior    del    manguito    F. 

Además  del  mecanismo  para  el  rozamiento,  este  em- 
brague está  provisto  de  un  aparato  para  que  Cierre 
efectivamente.  Este  consiste  de  seis  pares  de  pasadores 
colocados  a  igual  distancia  alrededor  del  manguito  F  y 
de  la  pieza  corrediza  C.  Estos  pasadores,  así  como  las 
superficies    de    rozamiento    F.    se    muestran    ahíprtns. 
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Cuando  la  pieza  corrediza  C  se  mueve  hacia  la 
izquierda,  las  superficies  de  rozamiento  empiezan  a  tomar 
la  carga,  y  antes  que  los  pasadores  ya  mencionados 
queden  en  contacto  el  embrague  ha  tomado  toda  la  carga. 
Una  vez  que  el  embrague  ha  entrado  totalmente,  los 
pasadores  opuestos  quedan  trabados  y  es  imposible  que 
el  embrague  resbale. 

Carretilla  eléctrica  para  andenes 

LA    ILUSTRACIÓN    que   se    acompaña    muestra    una 
^carretilla  eléctrica  trabajando   en   una  estación  de 
ferrocarril   en   Estocolmo,   Suecia. 


Esta  carretilla,  junto  con  otras  de  la  misma  clase, 
llegaron  a  Suecia  desde  los  Estados  Unidos  en  un  barco 
con  el  casco  por  la  mitad  de  agua,  habiendo  estado  su- 
mergidas en  agua  salada  diez  dias  y  después  mojadas 
durante  más  de  un  mes  en  tierra.  Al  ponerse  a  trabajar 
estas  carretillas  no  han  tenido  la  menor  interrupción, 
según  los  interesados. 


FORUM 

Sección  dedicada  a  la  correspondencia  de  nuestros 
lectores  sobre  asuntos  de  interés 

[Las  personas  que  nos  sometan  problemas  deberán  firmar  sus 
comunicaciones  con  todo  su  nombre  y  dar  su  dirección.  Esto  es 
necesario  como  garantía  de  buena  fe  y  para  que  sus  problemas 
sean  atendidos.  Al  publicar  los  problemas  que  .se  nos  envíen 
sólo  daremos  las  iniciales  del  firmante. — La  Redacción.] 


('Qbi-(.  77  partes 

Estaño  ■.■.■.■.■.■.■.■.■.■.'.■.■.' S  partes 

Plomo    lu  partes 

Los  cojinetes  desgastados  deben  ser  calibrados  de 
nuevo,  rebajándolos  por  lo  menos  16  milímetros  más 
del  tamaño  del  cojinete,  dejando  un  respaldo  en  cada 
extremidad  para  que  contenga  el  forro  de  metal.  Se 
deberán  taladrar  agujeros  de  anclaje  con  profundidad 
de  19  milímetros  a  lo  menos,  pei-o  que  no  atraviesen  el 
cojinete  excepto  un  agujero  en  el  medio  de  la  tapa  del 
cojinete,  que  deberá  servir  para  vaciar  el  metal  fun- 
dido. 

El  cojinete  por  forrar  deberá  calentarse  lo  suficiente 
para  que  derrita  plomo  y  se  pondrá  en  un  mandril 
cerrando  las  hendiduras  con  arcilla  refractaria.  Hecho 
esto,  se  vaciará  el  metal  fundido  por  el  agujero  que 
hemos  dicho  antes.  Las  dimensiones  del  mandril  de- 
penden de  si  el  cojinete  tiene  que  taladrar.se;  si  es 
así,  entonces  el  mandril  deberá  ser  más  pequeño  que 
la  chumacera;  en  caso  contrario  deberá  ser  mayor.  Un 
poco  de  grasa  en  el  mandril  evitará  que  el  forro  de 
metal  se  le  adhiera.  Detalles  completos  sobre  la  ma- 
nera de  forrar  cojinetes  con  metal  babbitt  se  encuentran 
en  "Ingeniería  Internacional,"  en  la  página  144  del 
número   de   Septiembre. 


Metal  para  cojinetes 

Señores:  Me  es  grato  acusar  recibo  de  su  muy 
atenta  carta  con  fecha  22  de  Julio  por  la  que  les  doy 
las  más  expresivas  gracias,  por  ser  tan  acertada  la 
contestación  que  me  dieron  referente  a  lo  que  yo  les 
solicité  de  un  coche  de  pasajeros. 

También  les  agradeceré  lo  que  expreso  a  continuación. 
Deseo  conocer  la  fórmula  de  preparación  del  metal 
antifricción  o  el  uso  en  los  cojinetes  de  bronce,  que  se 
usan  en  los  ferrocarriles  más  importantes  del  mundo, 
sea  esta  aleación  la  que  se  da  en  la  cara  del  muñón. 

Díganme  como  se  prepara  el  bronce  o  cojinete  ya 
usado  para  recibir  una  aleación  de  plomo  con  un  17,5 
por  ciento  de  antimonio,  y  (lue  esta  última  se  suelde 
a  la  superficie  del  primero.  S.  A.  A. 

Central  Delicias;.  Oriente,  Cuba. 

Una  fórmula  para  la  preparación  del  metal  para  evi- 
tar el  rozamiento  en  los  cojinetes  de  bronce  es  la 
siguiente. 


Carreteras  de  tierra 

Señores  :  Aprovechando  las  franquicias  que  dan  uste- 
des a  sus  subscriptores,  me  permito  hacerles  las  con- 
sultas siguientes: 

1.  ¿Cuáles  son  los  mejores  procedimientos  que  se  han 
adoptado  en  ese  país  para  conservar  los  caminos  de 
tierra,  siendo  éstos  con  pendientes  máximas  de  15  por 
ciento,  compuestos  de  suelo  deleznable,  profundo  y  de 
poca  consolidación? 

2.  Además  de  los  trabajos  de  construcción  de  una 
carretera,  y  puesta  ésta  al  tráfico,  para  evitar  acciden- 
tes ¿qué  obstáculos  deben  usarse  en  los  cruceros  para 
vías  férreas,  estando  éstas  al  mismo  nivel  de  la  rasante 
del  camino?     ¿Cómo  se  construyen  esos  obstáculos? 

3.  ¿Cuál  es  la  mejor  sección  transversal  para  un  ca- 
mino de  tierra?  ¿Qué  profundidad  y  anchura  en  su 
base  debe  tener  una  cuneta:  (a)  para  camino  abierto 
en  terreno  plano;  (b)  para  camino  en  pendiente;  (c) 
para  curvas  en  una  y  otra  clase? 

4.  ¿Cuál  es  la  mejor  obra,  traducida  al  español,  que 
existe  en  ese  territorio  y  que  pueda  servir  de  consulta? 

5.  ¿Cuál  es  la  mejor  obra  sobre  construcción  de  alcan- 
tarillas, puentes  y  en  general  de  toda  obra  de  fábrica 
relacionada  con  carreteras? 

6.  Para  la  construcción  de  pavimentos  de  piedra,  lla- 
mados empedrados,  ¿qué  procedimientos  deben  seguirse 
para  que  la  superficie  de  ellos  no  sufra  deformación, 
construidos  éstos  sobre  suelo  como  el  que  se  especifica 
en  la  pregunta  1,  y  en  pendientes :  mínima  de  9  por 
ciento  y  máxima  de  15  por  ciento?  I.  C. 

Guadalupe  Hidalgo.  Mé.xioo. 

1.  Sírvase  Ud.  leer  los  artículos  publicados  en  "Inge- 
niería Internacional,"  tomo  2,  página  19;  y  tomo  5, 
páginas  67  y  151.  Estas  preguntas  no  pueden  ser  con- 
testadas con  pocas  palabras,  pues  el  asunto  es  muy 
extenso.  Los  puntos  principales  en  la  construcción  de 
una  carretera  de  tierra  son :  Desagüe  perfecto,  ex- 
tracción de  todas  las  raices  y  troncos,  prohibición  de 
vehículos  con  llantas  angostas  y  con  cargas  muy  pesa- 
das. Un  buen  camino  de  tierra  para  tráfico  pesado 
con  pendientes  de  15  por  ciento,  tal  como  el  descrito 
por   Ud.,    es    imposible.     Pudiera   utilizarse   en    tiempo 
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seco  para  cargas  pequeñas  si  estuviera  propiamente 
rastrillado ;  pero  probablemente  será  impasable  en  tiempo 
de  lluvias. 

2.  Ante  todo  debe  haber  guardacaminos,  señales  de 
peligro  o  barreras  para  cruceros.  En  el  "Manual  de 
la  American  Railway  Engineering  Association,"  que 
cuesta  veinte  dólares,  se  encuentran  descripciones  de 
muchos  tipos  de  barreras  y  otras  construcciones  para 
ferrocarriles.  Las  oficinas  de  la  American  Railway 
Association  se  encuentran  en  75  Church  Street,  Nueva 
York. 

3.  Véase  1.  Las  fórmulas  de  los  artículos  citados 
son  las  aceptadas;  sin  embargo,  no  hay  fórmulas  uni- 
versales, pues  dependen  de  la  naturaleza  del  suelo,  del 
clima,  de  las  lluvias,  de  las  temperaturas  y  del  carác- 
ter del  tráfico.  Véase  la  página  266  del  tomo  3  de 
"Ingeniería   Internacional." 

Respecto  a  libros,  si  Ud.  lee  el  inglés  le  recomenda- 
ríamos "Highway  Engineer's  Hand-book,"  por  Harger 
y  Bonney,  publicado  por  la  casa  McGraw-Hül  Book 
Company,  Nueva  York,  que  cuesta  cinco  dólares  y  tiene 
700  páginas. 

SOCÍEDAD   de  arquitectos   MEXiCANOS. 

MÉxicO,  O.  F. 

Av,  SdeMaroNMO-Desp.  49 

¿Séxico,  agosto  8  de  1921. 


Sr,  Verne  Leroy  HavenB, 

Director  de  Ingeniería  Internacional, 

Nueva  York. 

Aüy   señor  mío: 

Estimo  que  la  iniciativa  encaminada  para  celebrar 
un  Congreso  de  Ingenieroe  Pan-Americano  en  Sud  América  redundará 
indudablemente  no  sólo  en  bien  del  progreso  de  la  Ingeniería  en 
general,  sino  también,  y  muy  particularmente,  tendrá  como  conaecuen 
cia  el  eatrechamieoto  d©  los  lazos  de  unión  entre  las  Repúblicas 
Americanas.   Felicito  a  Ud.  por  lo  tanto  por  la  tan  noble  iiiicititi 
va,  augurándole  deede  luego  un  éxito  completo. 


Ae   es  grato 


di  Ud.  Atto. 


Hormigón  para  calzadas 

Señores:  ¿Qué  proporción  de  cenienti>,  arena,  piedra  y 
agua  ha  dado  los  mejores  resultados  en  la  construcción  de 
calzadas?  Sírvanse  también  indicar  la  clase  y  dimensio- 
nes de  la  arena,  así  como  la  calidad,  forma  y  dimensiones 
de  la  piedra;  en  fin,  todos  los  detalles  e  instrucciones  para 
componer  el   hormigón   que  mejores  resultados  haya  dado. 

7jas   Palmas.  J.   B. 

No  es  posible  contestar  a  esta  pregunta  de  tal  manera 
que  la  respuesta  sea  verdad  para  todos  los  casos,  pues  se 
ha  encontrado  que  la  piedra  de  ciertas  canteras  es  mucho 
mejor  que  la  de  otras  para  hacer  hormigón,  aun  cuando 
tales  canteras  estén  situadas  en  una  misma  localidad.  La 
piedra  debe  ser  dura,  tal  como  la  piedra  caliza  o  el  granito, 
y  deberá  pasarse  por  un  harnero  con  el  objeto  de  que  el 
tamaño  sea  de  O  a  51  milímetros  de  diámetro.  La  arena 
estará  libre  de  materias  orgánicas  y  variará  uniforme- 
mente en  cuanto  al  tamaño.  Un  95  por  ciento  de  la  arena 
lenilrá  por  lo  menos  fi  milímetros  de  diámetro  y  no  menos 
de  un  no  por  ciento  será  menor  que  0,5  milímetros.  "Inge- 
niería Internacional"  publicará  dentro  de  poco  un  artículo 
sobre  la  elección  de  la  arena  para  hormigón.  En  los 
artículos  publicados  hasta  la  fecha  sobre  la  preparación 
(¡entiliea  del  hormigón  se  trata  <ie  l;i  cantidad  de  agua 
que    ha    de    usarse.     Los   experimentos    deberán    efectuarse 


en  cada  localidad  con  el  objeto  de  determinar  la  proporción 
adecuada  de  cemento,  arena  y  piedra.  Proporciones  tales 
como  1:2:4,  1:3:6,  etcétera,  se  han  aceptado  más  bien 
debido  a  la  ignorancia  que  a  otras  razones.  En  un  edito- 
rial reciente  hemos  manifestado  que  no  hay  razón  alguna 
para  tomar  números  redondos  sólo  porque  éstos  son  más 
fáciles  de  pronunciar,  tal  como  si  usásemos  3  como  la 
relación  de  la  circunferencia  al  diámetro  en  lugar  de  3,1416. 
La  verdadera  y  propia  proporción  de  los  materiales  para  el 
hormigón  puede  tal  vez  ser  1  :  1,76  :  2,44  o  cualquier 
otra  serie  de  números,  si  se  ha  de  obtener  ciertos  resulta- 
dos, y  la  debida  proporción  puede  sólo  determinarse  me- 
diante ensayos  locales. 

En  el  Canadá  se  considera  como  buena  práctica  cons- 
truir calzadas  con  hormigón  que  a  los  28  días  tengan  un 
coeficiente  de  compresión  de  140  kilogramos  por  centímetro 
cuadrado,  y  al  efecto  se  elige  la  piedra  y  la  arena  que  pro- 
duzcan estos  resultados  cuando  se  emplea  el  mejor  cemento 
portland.  En  el  Canadá  hay  una  congelación  muy  intensa 
y,  por  lo  tanto,  no  hay  necesidad  de  usar  hormigón  de  taii 
buena  calidad  como  en  los  lugares  calientes. 


Acero  recocido 

Señores:  ¿Cuál  es  el  mejor  procedimiento  conocido  hasta 
hoy  para  el  recocido  de  acero  y  que  dé  su  mayor  blandura 
en   frío? 

También  les  suplico  me  informen  de  un  fabricante  de 
tipos  finos  de  acero.  M.  F.  M. 

Ferrocarril  de  Facatativa,   Colombia. 

La  producción  del  acero  recocido  consiste  en  calentar  el 
acero  a  una  temperatura  de  50  a  75  grados  más  alto  que 
la  temperatura  llamada  de  recalescencia  (a  la  del  rojo 
blanco  más  brillante)  y  después  enfriarlo  lentamente  de 
preferencia  en  el  horno  mismo,  hasta  que  tome  la  tempe- 
ratura del  taller,  para  lo  cual  se  necesitan  varias  horas, 
y  aun  días  algunas  veces.  Bien  sabido  es  que,  cuando  se 
calienta  acero  a  ciertas  temperaturas  que  varían  de  900 
grados  C.  (para  los  aceros  con  su  contenido  de  carbón 
disipándose)  a  700  (para  los  aceros  con  1  por  ciento  de 
carbón),. una  cantidad  considerable  de  calor  absorbe  el 
metal  sin  producir  aumento  de  temperatura.  Realmente 
este  calor  es  absorbido  por  los  cambios  físicos  que  tienen 
lugar  en  el  metal  mismo.  Es  difícil  entender  como  en  el 
metal  sólido  (el  hierro  a  la  temperatura  en  cuestión)  pueden 
participar  cambios  internos,  físicos  o  químicos,  pero  cierta- 
mente ése  es  el  caso. 

Al  enfriar  el  acero  y  pasar  por  las  temperaturas  corres- 
pondientes la  misma  cantidad  de  calor  se  encuentra  com- 
prendida; y  algunas  veces,  cuando  la  experimentación  es 
correcta,  hay  un  aumento  de  brillo  en  el  rojo  blanco  del 
hierro.  El  calor  puesto  en  libertad  es  causa  de  un  recalenta- 
miento del  metal,  de  donde  se  ha  tomado  la  palabra  "reca- 
lescencia" para  designar  ese  fenómeno. 

En  consecuencia,  el  recocido  del  acero  consiste  en  calentar 
uniformemente  el  acero  a  temperaturas  de  50  a  75  gi-ados 
más  altas  que  la  temperatura  de  la  recalescencia,  mante- 
niendo esas  temperaturas  durante  una  o  dos  horas  para 
asegurarse  que  el  metal  está  en  condiciones  de  equilibrio  y 
después   dejarlo   enfriar   lentamente. 

Debe  tenerse  presente  que  la  composición  química  del 
acero  tiene  mucho  que  ver  con  su  dureza  final,  ya  sea  en 
el  acero  recocido  o  en  el  templado  a  los  grados  intermedios. 
La  mayoría  de  los  elementos  que  entran  con  el  hierro  en 
la  formación  del  acero  sirven  para  endurecer;  en  conse- 
cuencia, para  obtener  el  acero  más  dulce  posible,  no  sólo 
el  carbón  sino  todos  los  demás  elementos  deben  encontrarse 
en  la   menor  cantidad   posible. 

Todo  lo  relativo  al  recocido  del  acero  se  encuentra  expli- 
cado en  el  libro  del  Profesor  Alberl  Sauver,  de  la  Univer- 
sidad de  Harvard,  publicado  por  la  casa  MeGraw-Hill  Book 
Company,  con  el  título  "The  Metallography  of  Iron  and 
Steel." 

Respecto  a  la  segunda  pregunta,  es  cuestión  de  opinión 
quién  hace  el  mejor  acero.  Sin  embargo,  la  Universal 
Steel  Company,  de  Bridgevílle,  Pensilvania,  o  la  Fadfields, 
Limited,  de  Sheffield,  Inglaterra,  son  dos  compañías  que 
fabrican  aceros  de  pran  variedad  para  todos  los  fines  con- 
cebibles, y  todos  sus  productos  son  de  calidad  excelente. 
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Precios  de  los  metales 

Los  precios  dominantes  de  los  meta- 
les en  Estados  Unidos,  basados  en  el 
promedio  de  los  principales  mercados 
reducidos  a  la  base  de  Nueva  York,  al 
contado  y  por  libra  avoirdupois,  con 
excepciones  especificadas,  fueron  el  24 
de  Agosto  de  este  año,  según  datos  re- 
unidos por  el  Engineeriny  and  Mining 
Journal: 

Centavos 

Cobre    11,375  a  11, 5n 

Estaño    25.25 

Plomo     4,35  a    4,40 

Plomo  pn    San   Luis 4,20  a    4  2.'> 

Zinc    4,15 

l-lata     exlranjeia     l-h     íníulvu 

York    (la  onza)    62,125 

Precio  del  mejor  cai-bón  para  calderas  en 
Norfolk  por  1.000  kilogramos  para  exporta- 
ción, nominal  5,50  dólares. 


Giros  postales  con  el  Brasil 

El  convenio  entre  los  Estados  Unidos 
y  el  Brasil  sobre  giros  postales  ha  sido 
ratificado  por  el  congreso  del  Brasil. 
Las  negociaciones  para  este  convenio 
fueron  terminadas  hace  cerca  de  dos 
años,  pero  han  tenido  que  ser  ratifica- 
das por  ambas  cámaras  del  Brasil.  Has- 
ta ahora  la  única  manera  de  enviar  fon- 
dos al  Brasil  había  sido  por  intermedio 
de  los  bancos  o  por  las  compañías  de 
expreso.  Con  el  convenio  sobre  giros 
postales  entre  ambos  países  se  tiene 
otro  medio  de  enviar  fondos  que  es  rá- 
pido y  conveniente. 

Es  de  esperarse  que  uno  de  los  resul- 
tados del  Congreso  Pan  Americano  en 
Buenos  Aires  será  el  arreglo  de  conve- 
nios semejantes  para  giros  postales  en- 
tre los  Estados  Unidos  y  otros  países 
de  las  Américas. 


Locomotoras  para  México 

La  Baldvinn  Locomotive  Works,  por 
intermedio  de  su  presidente,  el  Sr.  Sa- 
muel M.  Vauclain,  ha  firmado  un  con- 
trato con  el  Gobierno  mexicano  para  la 
enti-ega  de  treinta  y  cinco  locomotoras. 
El  contrato  incluye  diez  locomotoras  del 
tipo  "Pacific,"  quince  del  tipo  "Mikado" 
y  veinte  del  tipo  "Consolidation,"  todas 
ellas  para  entrevn'a  de  1,43  metros;  y 
además,  veinte  locomotoras  para  entre- 
vía  de  91  centímetros.  El  crédito  conce- 
dido a  México  alcanza  2.500.000  dólares 
para  las  locomotoras  de  1,43  metros; 
las  locomotoras  para  vía  angosta  se 
pagarán  bajo  un  contrato  separado. 


pío.  Se  ha  iniciado  la  idea  de  hacer 
caso  omiso  de  los  estilos  de  los  tem- 
plos griegos  o  romanos  y  se  ha  suge- 
rido que,  en  vez  de  reproducciones  ex- 
tranjeras, se  use  algo  propio  de  los 
mexicanos,  como  son  los  estilos  azteca, 
zapoteca  y  maya. 

El  problema  de  mezclar  tres  esti- 
los diferentes  es  difícil,  y  más  el  de  ade- 
cuarlos al  carácter  del  edificio  que  se 
proyecta,  por  lo  que  hemos  suplicado  al 
promovedor  del  proyecto  se  sirva  dar- 
nos dibujos  y  descripciones  que  segu- 
ramente serán  de  interés  a  los  demás 
países  hispanoamericanos  que  también 
tienen   arquitectura   vernácula. 


fuerzos  infatigables  de  la  Asociación  de 
Ingenieros  de  Princeton  formada  por 
todos  los  alumnos  recibidos  de  inge- 
niero en  esa  universidad. 


Un  templo  votivo 

En  la  página  de  "Ingeniería"  del  pe- 
riódico El  Uviversal,  publicado  en  la 
Ciudad  de  México,  encontramos  que 
próximamente  se  construirá  sobre  la 
colina  llamada  el  Tepeyac  un  templo 
votivo  con  carácter  de  monumento  na- 
cional a  semejanza  del  Sacré-Coeur  en 
París.  La  idea  del  proyecto  ha  moti- 
vado serios  estudios  entre  los  arqui- 
tectos de  México  sobre  el  estilo  ar- 
quitectónico que  se  elegirá  para  el  tem- 


Corrosión  del  hierro 

Es  interesante  y  digno  de  relatarse 
de  cómo  el  actual  Secretario  de  Agri- 
cultura de  los  Estados  Unidos,  el  Sr. 
Henry  C.  Wallace,  cuando  era  un  joven 
redactor  de  una  revista  agrícola,  con- 
tribuyó eficazmente  a!  descubrimiento 
de  la  causa  de  la  corrosión  electrolí- 
tica del  hierro.  Cierto  lector  de  la 
revista  solicitó  del  redactor  una  expli- 
cación de  la  causa  por  qué  la  tela  me- 
tálica de  fabricación  moderna  se  co- 
rroía tan  fácilmente,  mientras  que  la 
de  fabricación  antigua  duraba  casi  in- 
definidamente. El  señor  Wallace  tomó 
mucho  interés  en  el  asunto  y  remitió 
muestras  de  la  tela,  tanto  de  la  coiToída 
como  de  la  antigua,  al  Departamento 
de  Agricultura  en  Washington,  donde 
fueron  analizadas  por  los  metalui'gistas 
del  Gobierno.  Estos  descubrieron  que 
la  corrosión  es  debida  a  las  impurezas 
que  contiene  el  hieiTo  laminado  por  los 
métodos  modernos  y  rápidos,  y  al  efec- 
to el  Departamento  de  Agricultura  pu- 
blicó un  folleto  indicando  estas  causas, 
el  cual  fué  distribuido  entre  los  fabri- 
cantes de  hierro  del  país,  resultando 
una  franca  mejoría  en  la  fabricación 
moderna  de  hierro  puro. 

Este  mismo  joven  Wallace  es  el  que 
actualmente  dirige  el  Departamento  de 
Agricultura   de   los    Estados   Unidos. 


Escuela  de  ingenieros  de 
Princeton 

La  universidad  de  Princeton  ha  dado 
un  curso  de  ingeniería  civil  para  alum- 
nos aún  no  recibidos  y  otros  de  elec- 
tricidad para  ingenieros  ya  recibidos. 
En  Septiembre  de  este  año  el  plan  de 
estudios  de  la  universidad  será  aumen- 
tado con  cursos  de  ingeniería  mecáni- 
ca, eléctrica,  de  minas  y  química.  Ha- 
brá un  curso  de  cuatro  años  para  ob- 
tener el  título  de  bachiller  en  ciencias 
para  ingeniería,  que  tiene  por  objeto 
dar  instrucción  a  estudiantes  que  no  de- 
sean practicar  la  profesión  de  ingenie- 
ro, sino  como  hombres  de  negocios  o 
manufactureros.  Para  los  que  desean 
obtener  el  título  completo  de  ingeniero 
será  necesario  un  año  más  de  estudios. 
Los  nuevos  cursos  son  debidos  a  los  es- 


Represas  para  las  regiones 
semiáridas  del  Brasil 

El  Gobierno  Federal  del  Brasil  ha 
contratado  a  la  Dvi'ight  P.  Robinson  and 
Company,  Incorporated,  ingenieros  y 
constructores  de  Nueva  York,  para  que 
inspeccionen  varías  obras  de  ingeniería 
y  construcción  hechas  en  conexión  con 
los  planes  para  mejorar  los  terrenos  de 
las  regiones  semiáridas  del  Brasil.  Es- 
tos trabajos,  que  están  localizados  en 
los  Estados  de  Ceará  y  Parahyba,  inclu- 
yen la  constracción  de  cinco  grandes 
presas,  comprendiendo  cerca  de  764.000 
metros  cúbicos  de  hormigón.  Algunas 
de  estas  presas  serán  las  más  grandes 
que  hasta  ahora  se  hayan  construido. 

En  estos  Estados  semiáridos  del  Bi-a- 
síl  el  promedio  de  la  lluvia  anual  es  75 
centímetros,  cantidad  que,  conveniente- 
mente distribuida  en  cuanto  a  tiempo  y 
volumen,  aun  bajo  el  sol  tropical  de  esas 
regiones  sería  suficiente  para  dar  la 
humedad  necesaria  a  la  producción  mo- 
derada de  cosechas.  Sin  embargo,  el 
clima  consiste  de  una  estación  seca 
que  comprende  los  meses  de  Mayo  a 
Diciembre,  y  la  estación  de  lluvias  que 
dura  de  Enero  a  Abril.  Prácticamente, 
toda  la  lluvia  ocurre  durante  la  estación 
de  lluvias,  cuando  la  precipitación  es 
en  fomia  de  aguaceros  y  el  suelo  se 
satura  de  humedad,  los  manantiales  cre- 
cen y  los  ríos  conducen  las  mayores 
con-ientes.  En  los  años  secos,  aun 
cuando  la  suma  de  las  lluvias  llegue  al 
promedio,  pueden  ser  estas  lluvias  lige- 
ras, que  bajo  la  acción  de  los  rayos  del 
sol  tropical  pronto  se  evaporan,"  dando 
por  resultado  que  el  suelo  no  se  hume- 
dece y  los  ríos  conducen  poca  o  ninguna 
agua.  Esta  condición  conduce  a  sequías 
muy  graves,  que  ponen  a  los  habitantes 
de  la  región  a  punto  de  morir  de  ham- 
bre. Para  remediar  estas  condiciones  el 
Gobierno  Federal  del  Brasil  ha  formado 
e¡  programa  dentro  del  cual  están  las 
presas  mencionadas  antes. 

La  región  que  se  beneficiará  se  en- 
cuentra entre  las  latitudes  4  y  8  grados 
sur;  tiene  un  clima  semejante  al  del  sur 
de  Arizona,  California,  o  de  la  parte 
regada  en  la  costa  occidental  de  Méxi- 
co. Las  corrientes  de  agua  que  recogen 
los  desagües  de  esta  región  tienen  gran 
volumen,  suficiente  para  las  represas 
que  se  trata  de  construir. 

Los  productos  de  la  localidad  inclu- 
yen algodón,  azúcar,  pieles,  productos 
medicinales,  varias  clases  de  cocos  y 
otras  nueces  productoras  de  aceite, 
frutos  cítricos  y  otros  muchos  produc- 
tos tropicales  y  subtropicales. 

Los  habitantes  de  la  región  son  cono- 
cidos como  muy  enérgicos,  y  en  toda 
la  república  se  reconoce  su  industria  y 
su  actividad  en  los  trabajos. 
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Las  obras  que  se  llevarán  a  efecto 
estarán  bajo  la  dirección  directa  de  la 
oficina  llamada  Inspectoría  de  Obras 
contra  as  Seccas,  que  es  un  departa- 
mento del  Ministro  de  Viagáo  e  Obi-as 
Publicas.  El  inspector  general  encar- 
gado de  las  obras  es  el  Dr.  Miguel 
Arrojado  Lisboa,  y  el  Dr.  Pires  do  Rio 
es  el  Ministro  de  Viagáo  e  Obras  Pu- 
blicas. 


Con  esto  han  colocado  una  importan- 
te y  progresiva  cantidad  de  la  fuerza 
de  los  7.000  caballos  que  pueden  pro- 
ducir con  sus  máquinas  actuales,  y  las 
que  en  lo  sucesivo  irán  montando  hasta 


latón.     Correcciones   por   capilaridad    y 
gravedad. 

"The   Use   of   Powdered   Fuel    Under 
Steam    Boilers"    (uso    de    combustible 

pulverizado  en  las  calderas)  es  el  título     completar  la  instalación  de  20.000  caba 
de  un  folleto  de  42  páginas,  escrito  por     Uos  pi'oyectados. 


Nueva  instalación  hidroeléctrica 
en  México 

El  Ministro  de  Agricultura  y  Fomen- 
to del  Gobierno  de  México  anuncia  que 
el  Departamento  de  Industria  y  Comer- 
cio ha  sometido  al  Presidente  de  la 
República  el  contrato  por  el  cual  se 
autoriza  a  la  Mexican  Light  and  Power 
Company  para  que  construya  una  ins- 
talación hidroeléctrica  adicional  y  anexa 
a  la  de  Necaxa.  Los  trabajos  deberán 
terminarse  antes  de  1923. 


El  sistema  métrico  en  el  Japón 

El  imperio  del  Sol  Naciente  ha  adop- 
tado el  sistema  métrico  de  pesas  y  me- 
didas. En  las  oficinas  del  Gobierno, 
Obras  Públicas,  Escuelas  y  en  las  gran- 
des fábricas  dicho  sistema  será  obliga- 
torio dentro  de  cinco  años,  en  tanto  que 
para  el  público  en  general  se  pondrá 
en  vigor  denti'o  de  veinte  años. 


H.  D.  Savage  y  publicado  por  la  Com- 
bustión Engineering  Corporation,  de 
Nueva  York.  El  objek»  de  dicho  folleto 
es  el  de  demostrar  las  ventajas  tan 
grandes  que  se  tienen  con  el  combusti- 
ble pulverizado  cuando  es  propiamente 
utilizado  y  manejado,  lo  cual  se  logra 
con  el  uso  de  los  quemadores  y  demás 
accesorios  que  la  compañía  mencionada 
fabrica  para  poder  utilizar  el  carbón 
pulverizado. 

El  estudio  comparativo  presentado  en 
dicho  libro  entre  los  resultados  obteni- 
dos en  calderas  quemando  carbón  entero 
y  carbón  pulverizado  es  muy  importan- 
te y  sugestivo.  Creemos  que  su  lectura 
es  de  alto  interés  a  aquellas  personas 
que  tienen  a  su  cargo  el  uso  de  ealderas. 

"Saltos  de  Agua  de  Somiedo"  (Pro- 
vincia de  Oviedo,  España).  Las  im- 
portantes instalaciones  hidráulicas  que 
se  han  realizado  en  España  durante  es- 
tos últimos  años  han  sido  recientemente 


LIBROS  NUEVOS 


"Economics  of   Bridgeworks,"  por  el 

Sr.  J.  A.  L.  Waddell,  ingeniero  civil 
recibido  en  el  Rens.  Poly.  Inst.;  Miem- 
bro correspondiente  del  Institute  de 
France  dans  l'Académie  des  Sciences; 
B.  A.  Se;  Ma.  E.;  Doctor  en  inge- 
niería de  la  Universidad  de  Nebraska; 
Doctor  en  leyes  de  la  Universidad  de 
Missouri;  Kogakihikushi  Doctor  en 
ingeniería  de  la  Universidad  Imperial 
del  Japón. 

Este  libro  empastado  en  tela  tiene  15 
por  23  centímetros  y  se  encuentra  de 
venta  por  seis  dólares  en  la  casa  John 
Wiley  and  Sons,  Inc.,  de  Nueva  York,  o 
por  treinta  chelines  neto  por  Chapman 
and  Hall,  Ltd.,  de  Londres. 

Este  es  un  libro  que  debieran  leer  los 
ingenieros  que  tengan  algo  que  ver  con 
proyectos  y  construcción  de  puentes,  no 
sólo  por  lo  que  pudiera  encontrarse  en 
él  respecto  a  construcciones  sino  como 

_     un  estímulo  a  las  serias  consideraciones 

suplementadas  por  un¡"  nueva"c¡ntra'í  de  lo  que  constituye  la  economía  ver- 
que,  tanto  por  la  magnitud  del  proyecto  dadera  en  la  obra  de  un  puente, 
como  por  las  dificultades  que  hubieron  Los  casos  específicos  de  la  parte 
de  salvarse,  merece  atención  especial,  económica  de  grandes  puentes  referidos 
y  al  efecto  se  ha  publicado  una  memoria  en  el  segundo  capitulo  pueden  verse 
descriptiva  con  el  título  de  "Los  Saltos  sólo  como  sugestiones  de  las  diversas 
de  Agua  de  Somiedo,"  en  la  cual  se  ilus-  fases  que  deben  considerarse  en  cual- 
tran  y  describen  profusamente  estas  quier  proyecto  de  un  gran  puente,  pero 
importantes  obras.  quizá    hubieran    sido    mas    valiosas    al 

Los  saltos  de  agua  de  Somiedo  se  en-     ingeniero  indicando  que  hay  ciertas  con- 


"La  Lengua  Yunga,  o  Mochica."     El 

bien  conocido  Doctor  Don  Federico  Vi- 
llareal,  decano  de  la  Facultad  de  Cien- 
cias de  la  Universidad  Mayor  de  San 
Marcos  de  Lima,  nos  ha  enviado  un 
ejemplar  de  su  nueva  obra  sobre  dichas 
lenguas.  Esta  es  una  obra  digna  de 
conservarse  en  todas  las  bibliotecas 
americanas,  pues  se  trata  de  la  conser- 
vación de  la  historia  lingüística  de  un 
pueblo  que,  ahogado  por  cierto  en  las 
olas  de  la  vida  moderna,  hizo  algo  en 
la  construcción  de  obras  que  aún  llaman 
la   atención   de   los   ingenieros. 

"Steam  Tables  for  Condenser  Work" 

(tablas  para  el  uso  del  vapor  con  con- 
densadores) es  el  título  de  un  folleto 
publicado  recientemente  por  la  Wheeler 
Condenser  and  Engineering  Company, 
de  Carteret,  Nueva  Jersey.  Dicho  folle- 
to contiene:  I.  Tablas  de  las  propieda- 
des del  vapor  saturado  desde  un  vacío 
de  29,8  pulgadas,  o  sean  7.56,9  milíme- 
tros, de  mercurio,  hasta  la  presión 
atmosférica.  II.  Propiedades  del  vapor 
saturado  desde  32  grados  F.  (O  grado 
C.)  hasta  212  grados  F.  (100  grados 
C).  III.  Medidas  manométricas  y  pro- 
piedades del  vapor  saturado  desde  una 
presión  O  hasta  200  libras  por  pulgada 
cuadrada,  o  sean  14  kilogramos  por 
centímetro  cuadrado  =  13,6  atmósfc 
ras.  Correcciones  barométricas  por  dila 
tación  del  mercurio.  Correcciones  por  la 
dilatación    relativa    del    mercurio    y    el 


cuentran  sobre  el  río  de  este  mismo 
nombre,  a  48  kilómetros  de  Oviedo  y  a 
73  de  Gijón,  sirviendo,  por  lo  tanto,  una 
región  rica  en  minas  de  carbón  y  hieiTO, 
de  gran  porvenir  industrial. 

Las  construcciones  de  estas  obras, 
desde  el  punto  de  vista  técnico,  tenían 
dificultades  que  exigieron  un  estudio 
preliminar  que  duró  varios  años,  el 
cual  consistió  en  la  canalización  de  un 
tramo  del  río  para  hacer  aforos;  cons 


sideraciones  fundamentales  precedentes 
a  la  economía  elemental  de  los  puentes. 
Las  necesidades  del  tráfico,  las  con- 
diciones de  los  cimientos  y  las  comuni- 
caciones existentes  por  tierra  son  de  los 
factores  determinantes  en  la  constioic- 
ción  de  puentes  con  grandes  claros. 

El  capítulo  sobre  aleaciones  de  acero 
es  una  revista  de  las  diversas  publica- 
ciones del  autor  sobre  este  tema  y  da 
información  en  forma  condensada.     La 


trucción   de   presas   con   vei-tederos,   en     parte   económica   de   los   diversos   tipos 

comunes  de  estructuras  de  acero  y  de 
los  tipos  conectados  por  perno  en  lugar 
de  roblonados  ha  sido  demasiado  bien 
entendida  después  de  algunos  años  de 
desarrollo  para  que  merezca  ocho 
páginas  dedicadas  a  este  asunto;  la 
mayoría  de  los  ingenieros  decidirán  por 
su  buen  juicio  cuales  son  los  problemas 
más  importantes  para  puentes  de  claros 
ordinarios.  La  economía  de  los  puentes 
continuos  ha  sido  tan  bien  entendida  por 
muchos   años   que   no   es  necesario   ex- 


pr 
las  cuales  se  aforó  diariamente  por  va- 
rios años  y  en  diversos  puntos;  obser- 
vaciones termométricas  y  por  medio  de 
la  ñuorescencia  sódica,  con  el  fin  de 
comprobar  el  curso  de  las  corrientes 
subterráneas  y  hacer  comparaciones  de 
los  datos  pluviométricos  del  Instituto 
de  Oviedo  desde  el  año  1851. 

No  está  en  el  ánimo  de  los  iniciadores 
y  constructores  de  estas  obras  entablar 
competencias  con  las  sociedades  distri- 
buidoras  existentes,   viniendo   a   dispu 


tarles  el  todo  o  parte  de  sus  mercados     presar  ',""8""»^  sorpresa  ^respecto  ^ajos 
de  venta. 


resultados  en  favor  de  tales  construc- 
ciones cuando  las  condiciones  sean  fa- 
vorables. 

Los    puentes   de  cartela   para   claros 
relativamente     cortos     pueden     común- 
mente tratarse   en   términos   generales, 
distribuidora    en^Gijón,   Aviles     puesto  que  son  sencillamente  formas  es- 
peciales de  cuchillos  continuos  y  deben 


Realizando  estos  fines,  tienen  ya  fir- 
mados los  contratos  con  la  "Sociedad 
Popular  Ovetense,"  distribuidora  en 
Oviedo  y  pueblos  inmediatos,  y  con  la 
"Compañía  Popular  de  Gas  y  Electri 
cidad,' 
y  otros  puntos,  para  suministrarles  toda 


la  energía  que  necesiten  durante  veinte 
años.  Y  tienen  asimismo  contrato  para 
suministrar  a  la  "Sociedad  Industrial 
Asturiana"  2.000  caballos  para  su  fá- 
brica de  aceros  en  Gijón. 


usarse  a  menudo  en  donde  el  asenta- 
miento posible  de  las  pilas  sea  grande  o 
cuando  la  andamiada  para  la  erección 
del  puente  es  muy  costosa  o  imposible. 
Sin  embargo,  para  grandes  claros,  en 
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los  que  sólo  hay  dos  tipos  de  puentes 
que  considerar,  el  de  cartela  y  el  sus- 
pendido, la  consideración  de  su  economía 
comparativa  es  asunto  de  interés  fun- 
damental. 

Ciertamente  que  no  se  debe  conceder 
a  priori  que  los  travesanos  sin  carga 
son  siempre  los  más  económicos.  En 
un  proyecto  reciente  de  un  puente  sus- 
pendido para  un  claro  de  55  metros  se 
encontró  que  los  ti'avesaños  con  carga 
eran  los  más  económicos  para  la  otra 
extremidad.  El  claro  de  igual  coste  se 
encontrará  igualmente  comparando 
entre  sí  puentes  de  cartela  y  suspendidos 
para  cualquier  caso  particular,  poco 
más  o  menos  alrededor  de  560  a  600 
metros,  variando  quizás  algo  con  el 
proyecto  pai'ticular  que  se  compare; 
para  un  proyecto  de  puente  suspendido 
se  encontrará  una  gran  diferencia  el  de 
torres  fijas  y  el  de  torres  de  charnela. 

Cada  ingeniero  encontrará  ventajoso 
modificar  los  diagramas  de  pesos  hechos 
por  el  autor  para  que  correspondan  a 
su  propia  práctica. 

Aunque  el  autor  ha  encontrado  que 
es  conveniente  ampliar  el  sistema  de 
opinión  de  un  gran  número  de  inge- 
nieros a  otros  tipos  de  puentes,  particu- 
larmente cuando  se  trata  de  los  asuntos 
expuestos  en  los  capítulos  27  a  30,  tales 
asuntos  como  la  substitución  de  las  va- 
rillas con  argolla  por  los  cables  de  alam 
bre  deben  decidirse  por  estimaciones 
exactas  y  consideración  atenta  de  todas 
las  fases  del  problema,  especialmente 
considerando  la  clase  del  alambre  y  las 
aleaciones  de  acero  obtenibles. 

La  tendencia  a  pensar  en  los  puentes 
movibles,  tratados  en  el  capitulo  .31, 
queda  algo  neutralizada  por  el  capítulo 
siguiente,  pues  muchos  ingenieros  tra- 
tarán de  evitar  tales  puentes  como  una 
plaga. 

Los  capítulos  sobre  inspección,  ti-aba- 
jos  de  taller,  erección,  conservación  y 
reparación  son  muy  interesantes  y 
darán  al  ingeniero  joven  un  gran  caudal 
de  información  práctica. 

El  capítulo  sobre  puentes  militares  es 
oportuno  y  fué  preparado  por  el  Gene- 
ral Beach  y  el  Coronel  Bond,  a  quienes 
se  lo  deben  agradecer  los  de  la  pro- 
fesión. 


CATÁLOGOS  NUEVOS 


La    Oliver    Machinery    Company,    de 

Grand  Rapids,  Michigan,  nos  ha  envia- 
do un  ejemplar  de  su  "Manual  Training 
Bulletin  No.  4."  Este  folleto,  escrito 
en  inglés,  describe  la  serie  de  máquinas 
y  aparatos  que  la  compañía  Oliver 
construye  especialmente  para  las  escue- 
las de  educación  manual,  los  cuales  se 
caracterizan  por  la  sencillez  de  su  cons- 
trucción y  absoluta  pi-otección  para  el 
aprendiz.  El  folleto  se  distribuye  gra- 
tuitamente. 

La  Lake  Breeze  Motor  Company,  560- 
570  West  Monroe  Street,  Chicago,  Illi- 
nois, está  distribuyendo  un  catálogo  d;^s- 
criptivo  de  su  deshidratador  "Victorv" 


para  frutas,  verduras  y  legumbres,  el 
cual  puede  utilizarse  tanto  en  la  fábri- 
ca como  en  el  hogar.  Este  secador  usa 
alcohol,  petróleo  o  gasolina  como  com- 
bustible y  por  esta  razón  es  muy  útil  en 
las  casas  de  campo  o  dondequiera  que 
no  se  disponga  de  electricidad.  Otra 
característica  de  este  secador  consiste 
en  la  sencillez  de  su  manejo,  y  cualquie- 
ra persona  sin  experiencia  previa  puede 
obtener  con  él  excelentes  resultados. 

La  Rawls  Machine  and  Manufacturing 
Company,  de  Chicago,  ha  dado  al  pú- 
blico un  catálogo  de  la  segadora  mecá- 
nica Rawls  para  limpiar  de  hierba  las 
vías  férreas.  Las  segadoras  Rawls  pue- 
den ser  movidas  por  motor  o  a  mano,  y, 
colocadas  en  carretillas  de  balancín  o 
sencillas,  fácilmente  se  i'ecorre  la  vía 
segando  toda  la  hierba  a  lo  largo  de  la 
misma.  Una  segadora  con  motor  puede 
cortar  la  hierba  en  20  a  32  kilómetros 
por  día;  la  segadora  movida  a  mano 
puede  cortarla  en  8  a  12  kilómetros  en 
igual  tiempo.  Actualmente  utilizan  esta 
segadora  37  ferrocarriles. 

La  Koehring  Company,  de  Milwaukee, 
ha  publicado  un  pequeño  folleto  en  espa- 
ñol con  la  descripción  de  diversas  mez- 
cladoras para  hormigón.  Todas  las 
mezcladoras  Koehring  están  hechas  se- 
gún el  principio  Koehring,  que  incluye 
cinco  operaciones  diferentes,  en  las  que 
está  incluida  la  remezcla,  con  la  que  se 
consigue  que  cada  grano  de  arena  y  cada 
fragmento  de  piedra  queden  perfecta- 
mente cubiertos  de  cemento  y  que  no  se 
separe  el  conglomerado.  Esto  asegura 
perfecta  uniformidad  en  la  composición 
del  hormigón.  En  el  catálogo  se  descri- 
ben también  las  pavimentadoras  Koehr- 
ing, con  las  que  el  hormigón  se  puede  dis- 
tribuir violenta  y  uniformemente  sobre 
grandes  supei-ficies  sin  tener  que  mover 
de  un  lugar  la  mezcladora.  En  el  catá- 
logo se  encuentra  también  la  deserip 
ción  de  cada  uno  de  los  detalles  de  la 
mezcladora,  como  son  su  motor,  tambor, 
cuchara,  etcétei'a. 

La  Kellogg  Switchboard  and  Supply 
Company,  de  Chicago,  Illinois,  ha  pu- 
blicado cinco  boletines,  escritos  en  espa- 
ñol, que  son  a  la  vez  catálogos  de  los 
productos  que  fabrica. 

La  lectura  de  estos  boletines  es  muy 
instructiva,  pues  contienen  no  sólo  la 
descripción  de  los  diversos  aparatos, 
sino  sus  usos,  aplicaciones  y  manera  de 
montarlos. 

El  boletín  número  10-S  trata  de  los 
cuadros  conmutadores  con  batería  local 
y  contiene  44  páginas  de  texto  ilustra- 
das con  grabados  y  diagramas  que  ex- 
plican todos  los  detalles  de  los  aparatos 
de  esta  clase,  la  manera  de  instalarlos 
y  como  utilizarlos. 

El  catálogo  general  número  3-S  con- 
tiene 92  páginas  con  numei-osos  gra 
bados  mostrando  separadamente  cada 
pieza  y  la  explicación  de  para  qué  sirve. 
Entro  otros  grabados,  contiene  la  vista 
general  de  las  oficinas  centrales  en 
Santos,  Río  de  Janeii-o,  Sao  Paulo,  Chi 
huahua,  Quito  y  otras  ciudades  de  igual 
importancia. 

Otro  de   los   boletines   tiene  el   título 


de  "Líneas  Telefónicas  Rurales"  y  con- 
tiene 12  páginas,  en  las  que  se  describen 
los  usos  y  valor  de  los  equipos  telefó- 
nicos para  fincas  de  campo,  además  de 
los  detalles  de  sus  diversas  piezas. 

El  boletín  denominado  "Aparatos  de 
Protección  para  Instalaciones  Telefóni- 
cas Modernas"  contiene  64  páginas  pro- 
fusamente ilustradas,  todas  ellas  de 
positiva  utilidad  por  el  conjunto  de  de- 
talles y  datos  que  suministran  para 
cada  aparato  protector  de  las  instala- 
ciones protectoras. 

"Construcción  de  Líneas  Telefónicas" 
es  el  título  del  último  de  estos  folletoü. 
Contiene  20  páginas  y,  más  bien  que  ca- 
tálogo, es  la  descripción  sucinta  y  téc- 
nica de  los  métodos  de  construcción; 
discute  el  cómo  y  el  porqué  de  la  ma- 
nera de  construir  ciertas  líneas.  Las 
instrucciones  dadas  son  técnicas,  pero 
muy  sencillas,  y  son  de  gran  ayuda  a 
los  gerentes,  superintendentes  y  capa- 
taces. 

Los  cinco  libras  que  hemos  descrito 
están  bien  editados  y  son  dignos  de  es- 
tudiarse. Las  personas  que  los  necesi- 
ten pueden  adquirirlos  si  los  piden  en 
carta  con  su  propio  encabezado,  mencio- 
nando a  "Ingeniería  Internacional." 


CHISPAS 


El  Sr.  Juan  Bautista  Cotanda  Aguile- 
na, autor  del  artículo  sobre  cerámica 
científica  que  publicamos  entre  los  ar- 
tículos de  fondo  de  este  número,  es 
oriundo  de  Onda  e  hijo  de  un  fabricante 
de  azulejos,  industria  la  que  han  segui- 
do sus  antepasados.  Actualmente  se 
encuentra  el  Sr.  Aguilella  en  la  Habana 
como  agente  de  ventas  de  los  productos 
de  su  casa. 

El  Sr.  J.  ^L  Velazco,  agente  de  com- 
pras en  Nueva  York  de  los  Ferroca- 
rriles Nacionales  de  México,  ha  salido 
para  la  Ciudad  de  México,  en  donde  es- 
tablecerá las  oficinas  generales  de  com- 
pras, dejando  en  Nueva  York  una  ofi- 
cina auxiliar,  a  la  cabeza  <le  la  cual  se 
halla  el  Sr.  W.  L.  Wibel. 
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Revistas  técnicas  internacionales 


DECIMOS  que  la  ciencia  no  tiene 
fronteras,  y  comúnmente  se  cree  que 
el  conocimiento  técnico  de  un  país  es 
un  libro  abierto  para  todo  el  mundo. 

Esta  es  una  teoría  hermosa ;  pero  uno  de 
los  resultados  más  sorprendentes  de  las 
visitas  hechas  a  países  distintos  del  propio 
es  encontrar  la  ignorancia  colosal  que  cada 
uno  de  nosotros  tiene  respecto  a  la  tecnolo- 
gía tal  como  se  practica  en  otros  países. 

De  todo  el  mundo  van  a  Inglaterra  para 
comprar  cables  submarinos.  No  hay  se- 
creto en  su  fabricación,  pero  en  ningún 
otro  país  han  hecho  satisfactoriamente 
cable  submarino  de  grandes  longitudes,  aun 
teniendo  la  materia  prima  y  facilidades  para 
hacerlo.  En  muchos  países  se  fabrican 
teléfonos,  pero  el  mundo  los  compra  en  los 
Estados  Unidos.  El  cristal  se  encuentra  en 
todas  partes,  pero  las  lentes  de  buena  cali- 
dad sólo  vienen  de  unos  pocos  lugares. 

Este  es  un  misterio  solamente  en  el  sen- 
tido que  el  hombre  está  generalmente 
acostumbrado  a  no  ver  más  allá  de  su 
horizonte,  sino  que  está  inclinado  a  creer 
que  todo  lo  que  él  no  ve  permanece  en  la 
obscuridad.  La  mente  individual  es  la  que 
tiene  fronteras  y  no  la  ciencia;  pero  el  re- 
sultado es  el  mismo,  como  si  fuera  imposi- 
ble arrasar  esas  limitaciones  mentales. 

Es  claro  que  ningún  progreso  podría 
hacerse  si  cada  descubrimiento  o  invención 
permaneciera  desconocido  para  todo  el 
mundo  con  excepción  del  inventor  y  su 
país.  No  hay  pueblo  en  donde  se  pueda 
inventar  todo,  pues  esto  sería  como  si 
toda  la  inteligencia  del  mundo  estuviera 
en  un  país. 


Por  lo  tanto  ha  llegado  a  ser  necesario 
estudiar  los  idiomas  y  las  obras  de  todos 
nuestros  vecinos;  y  aun  esto  es  un  trabajo 
difícil,  y  no  es  sino  recientemente  que  se 
ha  reconocido  la  necesidad  de  revistas 
internacionales  escritas  en  diversos  idiomas 
que  propaguen  los  progresos  técnicos  a 
todos  aquellos  que  pueden  leer  cierto 
idioma. 

La  verdadera  importancia  de  éstas  no  ha 
sido  aún  bien  comprendida  por  todos. 
Muchos  creen  que  la  revista  internacional 
sirve  solamente  para  referir  a  los  que  leen 
cierto  idioma  lo  que  se  está  haciendo  en 
determinado  país.  La  verdadera  misión 
de  la  revista  internacional  es  ofrecer  un 
medio  por  el  cual  cada  pueblo  puede  decir  a 
los  demás,  que  leen  en  su  mismo  idioma,  lo 
que  ellos  piensan  y  hacen  en  las  diversas 
aplicaciones  de  los  conocimientos  humanos. 

No  basta  que  cada  uno  de  nosotros  lea  lo 
que  los  otros  hacen,  sus  métodos,  proyectos 
u  obras  de  construcción  y  explotación  de 
industrias.  No  basta  que  cambiemos 
mercancías  de  valor  igual  con  el  fin  de  poder 
progresar.  Si  doy  a  usted  un  peso  y  usted 
me  da  un  peso  ambos  tendremos  un  peso; 
pero  si  doy  a  usted  una  idea  y  usted  me  da 
otra,  ambos  tendremos  dos  ideas;  esto  es, 
seremos  más  ricos. 

Esta  es,  pues,  la  base  fundamental  de  su 
revista  tecnológica,  y  si  los  subscriptores 
desean,  ella  puede  ser  el  medio  de  destruc- 
ción de  las  fronteras  imaginarias  entre  las 
mentes  de  los  ingenieros  y  constructores, 
quienes  tienen  el  deber  y  el  deseo  de  hacer 
del  mundo  un  lugar  más  agradable  donde 
vivir. 


Puente  colgante  sobre  el  río  Colorado 


RECIENTEMENTE  se  terminó  el  puente  colgante 
construido  en  el  fondo  del  Gran  Cañón  del  río 
'"  Colorado,  a  un  coste  total  de  $17.000.  Las  15 
toneladas  de  materiales  de  construcción  se  llevaron  a  ¡i. 
obra  a  lomo  de  muía. 

El  tramo  del  puente  tiene  153  metros  de  centro  a 
centro  de  los  soportes  y  consiste  de  dos  cables  princi- 
pales de  acero  de  arado  extragalvanizado,  con  resis- 
tencia de  40.000  kilogramos,  a  tres  metros  de  separación. 
Estos  cables  sostienen  el  piso  de  madera  por  medio  de 
cables  verticales  de  acero  galvanizado,  separados  a  1,83 
metros,  los  cuales,  a  su  vez,  se  conectan  con  el  piso  por 
medio  de  varillas  de  hierro  dulce.  El  piso  propiamente 
tal  está  compuesto  de  vigas  de  8  por  12  centímetros  de 
escuadría  y  tablones  de  2  centímetros  de  grueso  colo- 
cados longitudinalmente. 

El  apoyo  en  la  ribera  sur  está  hecho  sobre  la  roca 
misma  y  los  cables  están  fijos  a  un  carril  anclado  en  la 
roca.  Los  ajustes  de  la  tensión  de  los  cables  entre  este 
carril  y  el  soporte  se  hacen  por  medio  de  tensores.  En 
la  ribera  norte  hay  otro  carril  de  anclaje  en  la  misma 
forma  que  el  otro,  pero  aquí,  en  lugar  de  la  roca,  el 
soporte  está  hecho  de  cemento  y  canto. 

Los  cables  principales  tienen  diámetro  de  23  milí- 
metros y  los  cables  verticales  son  de  10  milímetros  de 
grueso.  Los  dos  anclajes  de  los  cables  son  diferentes 
a  causa  da  la  diferencia  de  las  condiciones  de  las  rocas 
en  ambas  riberas. 
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Cimientos  y  resistencia  del  suelo— I 

Parte  del  informe  del  comité  especial  nombrado  por  la  American  Society  of  Civil  Engineers 
para  estudiar  la  resistencia  del  suelo  en  la  construcción  de  cimientos* 


EL  COMITÉ  informa  que  ha  encontrado  impracti- 
cable codificar  los  datos  recogidos  sobre  las  diver- 
sas clases  de  terrenos  a  causa  de  la  imposibilidad 
de  identificar  los  terrenos  y  de  interpretar  lo  que  aguan- 
tan o  resisten,  pero  espera  poder  hacer  la  codificación 
un  poco  más  tarde.  El  comité  ha  cooperado  con  varias 
oficinas  de  medidas  en  los  Estados  Unidos  y  con  biblio- 
tecas técnicas  de  varias  ciudades  e  influyó  en  que  la 
biblioteca  Carnegie  de  Pittsburg  reuniera  una  biblio- 
grafia  muy  completa  sobre  las  propiedades  físicas  y 
resistencia  de  los  terrenos,  la  cual  está  compuesta  de 
859  referencias,  dando  muy  completos  los  títulos  de 
los  artículos  y  los  nombres  de  las  publicaciones  en  las 
que  aparecieron.  Dichas  referencias  se  encuenti-an  cla- 
sificadas según  las  designaciones  y  divisiones  siguientes: 

1.  Fenómenos  naturales:  Erosión,  sedimentación  y 
derrumbes;   fallas;   dislocaciones  y  desplomes. 

2.  Propiedades  físicas  y  químicas  de  los  suelos :  Teo- 
rías, experimentación  y  pruebas,  métodos  y  resultados, 
instrumentos,  valor  del  aguante  y  propiedades  generales. 

3.  Materiales  granulados:  Arena,  grava,  arena  mo- 
vediza, granos  diversos. 

4.  Cimientos. 

5.  Muros  de  retención,  incluyendo  la  presión  lateral 
de  la  tierra. 

6.  Pilotes:  Teoría  general  y  fórmulas,  pruebas,  hin- 
cado de  pilotes. 

Esta  bibliografía  se  encuentra  publicada  en  la  página 
1193   de   los   Proceedings    de   la   American    Society   of 

•Este  artículo  es  un  extracto  de  los  informes  parciales  del 
comití  publicados  en  los  Proceedings  de  la  .\nierican  Societv  oí 
Civil  Engineers,  y  el  informe  final  lo  publicará.  "Ingeniería  Inter- 
nacional ■  luego  que  esté   disponible. 


Civil  Engineers,  correspondiente  al  mes  de  Agosto 
de  1917. 

Después  de  mucho  pensar  el  comité  propuso  un  mo- 
delo de  aparato  para  hacer  las  pruebas  de  resistencia, 
aparato  que  se  ve  en  la  figura  1  y  se  describe  más  ade- 
lante. Al  proyectar  el  aparato  se  tuvieron  presentes 
las  consideraciones  siguientes: 

Su  capacidad  está  limitada  a  10  toneladas,  lo  que  es 
suficiente  para  las  pruebas  en  todas  las  clases  de  terre- 
nos ordinarios,  y  se  da  un  diagrama  de  compi-esión  que 
excede  al  de  la  carga  de  seguridad.  En  caso  de  que 
se  encuentren  suelos  que  tengan  mayor  o  menor  resis- 
tencia, será  necesario  substituir  sus  planchas  de  com- 
presión debajo  del  poste  por  otras  que  tengan  superfi- 
cie más  pequeña  o  mayor.  Con  excepción  de  las  planchas 
de  compresión  y  del  tornillo  en  la  parte  superior  del 
aparato,  todas  sus  demás  piezas  pueden  armarse  en  el 
lugar,  y  aun  las  primeras  pueden  prepararse  con  sufi- 
ciente exactitud  si  en  las  obras  hay  una  herrería  donde 
se  puedan  cortar  tornillos  con  troqueles. 

El  instrumento  es  sencillo  en  su  construcción  y  ma- 
nejo, algo  delicado,  pero  no  requiere  mucho  cuidado 
(véase  figura  1). 

Los  detalles  esenciales  de  este  aparato  son:  Una 
plancha  y  un  poste  para  comprimir  el  suelo,  un  tornillo 
de  ajuste,  una  palanca,  una  caja  para  los  pesos,  una 
caja  para  los  contrapesos,  un  cuartón  con  los  anclajes 
y  el  aparato  i-egistrador  necesario. 

Su  uso  es  como  sigue:  Después  de  armar  el  cuartón 
y  los  anclajes  se  llenan  las  cajas,  se  coloca  la  palanca 
con  la  caja  de  los  pesos  en  su  lugar  y  se  llena  la  caja 
de  los  contrapesos. 
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Aparato  para  medir  la  resistencia 
del  suelo 

En  la  parte  superior  pueden  verse: 

(.4)   Plancha  para  comprimir  el  suelo. 

(B)  Tubo  vitrificado  para  contener  el  relleno. 

(C)  Tablero  registrador. 
(Z>)   Pernos  aseguradores. 
(E)  Entibación  y  varilla  registradora. 

En  la  parte  inferior  pueden  verse: 

A-A  y  B-B  mostrando  las  secciones  longitudinal 
y  transversal,  respectivamente,  del  aparato.  La 
figura  inferior  es  la  planta  del  mismo  aparato, 
pudiéndose  ver  las  cajas  de  anclaje  a  cada  lado. 
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Después  se  excava  un  pozo,  empleando  entibación  si 
es  necesario,  y  su  fondo  se  nivela  cuidadosamente.  Se 
coloca  la  plancha  para  comprimir,  tomando  la  línea  a 
plomo  desde  el  brazo  de  palanca.  Después  se  pone  un 
tubo  de  barro,  rellenando  el  espacio  entre  su  pared  y 
la  del  pozo.  Se  coloca  el  poste  para  comprimir,  se  ajusta 
el  tornillo  en  la  parte  superior  y  se  conectan  los  apa- 
ratos registradores.  Estos  consisten  de  un  tablero  en 
el  que,  con  chinches,  se  fija  una  hoja  de  papel  y  una 
regla  cerca  de  la  orilla  del  tablero.  En  dicha  hoja  de 
papel  se  trazarán  líneas  según  la  posición  que  toma  la 
regla  a  medida  que  se  ponen  pesos  en  la  caja  de  los 
pesos  y  se  anotan  el  tiempo  y  los  pesos.  La  palanca 
debe  conservarse  horizontalmente,  pues  el  poste  se  hace 
bajar  por  medio  del  tornillo  de  ajuste. 

La  caja  para  los  pesos  se  puede  calibrar  con  una 
escala  para  leer  directamente  los  pesos,  y  tiene  una 
abertura  en  la  parte  inferior  para  sacar  el  agua  o  la 
arena  que  se  use  como  peso.  Todos  los  puntos  de  con- 
tacto en  estas  piezas  deben  estar  cubiertos  de  grasa 
espesa. 

Trazando  una  línea  vertical  en  el  papel  a  una  dis- 
tancia que  sea  un  múltiplo  definido  de  la  distancia  entre 
la  charnela  y  el  clavo  del  poste  se  obtiene  un  diagrama 
de  la  compresión,  multiplicada  por  las  diferentes  cargas, 
haciendo  las  lecturas  desde  la  línea  trazada  en  el  pape! 
antes  de  comenzar  la  prueba  con  la  regla  en  el  cero. 
Líneas  semejantes  se  pueden  trazar  a  varias  presiones 
y  compresiones,  anotando  el  tiempo  y  la  carga  en  el 
papel  y  reduciendo  la  compresión  real  por  la  relación 
de  las  distancias.  Por  este  medio  se  pueden  hacer  los 
diagramas  de  compresión  más  e.xactos.  Los  agujeros 
del  suelo  donde  se  hacen  las  pruebas  deben  ser  bastante 
profundos  para  que  el  fondo  llegue  a  la  profundidad 
del  cimiento  propuesto  y  a  lo  menos  1,2  metros  más 
abajo  de  la  superficie  natural  del  suelo. 

Las  ventajas  de  este  método  son  las  siguientes :  El 
peso,  comparativamente  pequeño,  que  tiene  que  verifi- 
carse con  exactitud ;  eliminación  de  errores  debidos  al 
rozamiento  y  adhesión  o  flexión  en  el  poste ;  la  facilidad 
con  que  puede  hacerse  uso  del  agua  en  los  contrapesos 
o  cajas  de  la  carga.  Las  únicas  piezas  complicadas  que 
requieren  trabajo  especial  son  las  conexiones  de  char- 
nela entre  las  vigas  de  anclaje  y  el  fulcro,  el  tornillo 
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de  ajuste  y  la  plancha  de  compresión;  estas  piezas, 
aunque  poco  complicadas,  pueden  obtenerse  fácilmente 
y  a  poco  coste. 

También  son  necesarias  cuatro  buenas  vigas ;  lo  demás 
se  puede  obtener  en  la  obra  misma.  La  caja  tolva  se 
puede  hacer  impermeable  y  graduada  para  hacer  uso 
del  agua,  lo  que  tiene  gran  ventaja. 

Este  aparato  en  realidad  sólo  tiene  una  parte  movible; 
ésta  es  el  poste  vertical  que  comprime  el  suelo,  que, 
en  tanto  permanezca  vertical,  queda  fuera  de  la  influen- 
cia de  cualquier  distorción  en  cualquier  otra  parte  del 
instrumento. 

Por  las  propiedades  de  la  madera  y  las  del  suelo  en 
tales  condiciones  no  hay  dificultad  en  mantener  el  poste 
en  posición  vertical.  Debe  tenerse  presente  que  este 
aparato  es  un  instrumento  práctico  de  campo  y  no  un 
aparato  de  gran  precisión. 

Para  usar  de  este  instrumento  en  terreno  impregnado 
de  agua  será  necesario  desaguarlo,  al  menos  hasta  que 
el  instrumento  se  coloque,  pues  se  supone  que  el  suelo 
debajo  de  la  plancha  de  compresión  está  arreglado  para 
ponerse  en  contacto  uniforme  con  la  plancha,  lo  que 
no  puede  obtenerse  debajo  del  agua,  especialmente  si 
el  terreno  contiene  piedras  o  grava. 

Sin  embargo,  la  prueba  de  un  terreno  debe  represen- 
tar el  valor  de  la  resistencia  de  ese  terreno  en  las  con- 
diciones reales  de  trabajo,  y  si  se  le  quita  el  agua  para 
colocar  el  aparato,  deberá  dejarse  entrar  de  nuevo  antes 
de  hacer  la  prueba. 

Si  la  prueba  se  hace  en  terreno  húmedo  sin  precau- 
ciones especiales,  usando  el  aparato  descrito,  el  terreno 
se  escurrirá  por  entre  los  bordes  de  la  plancha  de  com- 
presión y  el  tubo  que  la  rodea.  Este  escurrimiento 
debe  evitarse,  como  se  hace  en  las  pi-ensas  para  frutas, 
poniendo  una  tira  de  arpillera  u  otro  material  seme- 
jante, que  deje  pasar  el  agua  pero  que  detenga  los  gra- 
nos del  terreno  sobre  la  superficie  antea  de  colocar  la 
plancha  de  compresión  y  el  tubo  que  la  rodea  antes  de 
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rellenar  el  agujero.  En  las  condiciones  descritas  es 
posible  que  el  terreno  alrededor  se  levante  por  la  pre- 
sión que  ejerce  la  plancha  de  compresión.  El  aparato 
registrador  fijo  al  lado  del  pozo  y  el  poste  de  com- 
presión mismo  deben  referirse  de  alguna  manera  a  la 
elevación  de  un  punto  fuera  de  la  zona  de  influencia. 

El  comité  ha  hecho  un  aparato  pequeño  de  compre- 
sión (véase  figura  2)  basado  en  el  principio  de  la  pene- 
tración. Este  instrumento  tiene  mucho  uso  y  da  re- 
sultados muy  satisfactorios.  Es  comparable  en  su 
acción  a  los  instrumentos  más  grandes  descritos  antes 
y  está  destinado  a  dar  la  cantidad  de  penetración  para 
una  presión  dada  en  una  superficie  circular  con  área 
de  una  pulgada  cuadrada,  lo  que  es  igual  a  6,45  centí- 
metros cuadrados  en  un  tiempo  dado.  Aparatos  más 
grandes  de  este  mismo  tipo  se  han  hecho  para  medir 
penetraciones  en  una  área  de  un  pie  cuadrado,  igual  a 
930  centímetros  cuadrados. 

Debemos  llamar  la  atención  aquí  al  hecho  de  que  las 
pruebas  de  penetración  no  varían  inversamente  con  el 
área,  a  causa  del  efecto  piramidal  en  la  resistencia  del 
suelo  bajo  compresión,  lo  cual  es  igualmente  cierto  tra- 
tándose de  los  cimientos  en  general.  En  caso  de  usar 
ambas  máquinas  para  compresión,  grandes  y  pequeñas, 
deberán  emplearse  planchas  de  compresión  con  diversas 
áreas  adecuadas  a  las  condiciones  del  suelo. 

De  los  muchos  fracasos  debidos  a  la  falta  de  resis- 
tencia en  el  suelo,  según  los  datos  reunidos  por  el 
comité,  hay  tres  causas  principales :  ( 1 )  compresión, 
(2)   escurrimiento,    (3)   deslizamiento. 

1.  Los  fracasos  por  compresión  tienen  las  causas 
siguientes : 

(a)  Carga  desigual.  Todos  los  terrenos  son  más  o 
menos  elásticos  y  se  comprimen  bajo  la'  carga.  Si  no 
se  ha  excedido  del  límite  de  elasticidad,  el  suelo  vuelve 
a  su  posición  cuando  se  le  quita  la  carga.  En  conse- 
cuencia es  importante  que  debajo  de  todas  las  construc- 
ciones las  cargas  sean  distribuidas  uniformemente 
sobre  el  terreno. 

(6)  La  cohesión  del  terreno  es  debida  a  los  mate- 
riales   aglutinantes    que    contiene.     Cuando    la    carga 


excede  del  límite  de  elasticidad,  las  propiedades  aglu- 
tinantes se  destruyen  y  el  terreno  se  puede  escurrir. 

(c)  Aplastamiento  de  las  partículas  que  forma  el 
suelo. 

(rf)  Exprimido  del  agua  contenida  en  el  suelo  o 
alteración  en  las  condiciones  de  desagüe  que  hacen 
cambiar  el  nivel  del  agua  del  subsuelo.  Lo  primero 
puede  ser  una  operación  lenta  y  continua,  mientras 
que  lo  segundo  puede  causar  un  hundimiento  compara- 
tivamente rápido  hasta  alcanzar  el  nuevo  nivel  del 
agua.  Los  terrenos  bien  comprimidos  sujetos  a  cam- 
bios periódicos  en  el  nivel  del  agua  en  muchos  casos 
no  sufren  compresión. 

2.  Los  fracasos  por  erosión  o  escurrimiento  tienen 
por  causas: 

(a)  Introducción  del  agua  entre  el  material  gra- 
nulado. 

(&)  Falta  de  cohesión  o  fuerza  de  cohesión  excesiva 
bajo  la  influencia  del  peso  y  la  presión:  el  terreno 
cede  lentamente  al  principio,  pero  el  hundimiento 
aumenta  y  aun  sigue  aumentando  después  de  haber 
reducido  la  carga. 

3.  Los  fracasos  por  deslizamiento  tienen  por  causas 
que  la  carga  sobrepuja  el  equilibrio  entre  las  estratifi- 
caciones del  suelo,  ejerciendo  una  fuerza  mayor  que 
la  del  rozamiento  entre  los  estratos,  o  ayudada  por  la 
presencia  del  agua  u  otros  elementos  que  los  ablandan, 
como  en  el  caso  de  los  dprrumbamientos. 

Los  hundimientos  debidos  a  descomposición  del  ma- 
terial no  debieran  considerarse,  pues  la  descomposición 
genei'almente  ocurre  en  la  superficie  y  los  terrenos  suje- 
tos a  descomposición  no  se  consideran  buenos  para 
cimientos.  El  asiento  puede  ser  causado  por  una  o  más 
de  las  dichas  condiciones,  siendo  algunas  de  ellas  iguales 
en  sus  efectos.  El  estrato  directamente  debajo  de  la 
base  puede  resistir  la  carga,  mientras  que  el  estrato 
inferior  puede  fallar,  o  en  otros  casos  el  estrato  directa- 
mente debajo  de  la  base  puede  ser  delgado  y  romperse, 
lo  que  lo  hace  más  compacto  y  entonces  resiste  la  carga, 
suspendiéndose  el  asiento. 

Tamaño   de   los   granos. — El    método   siguiente   es   el 
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método  propuesto  para  expresar  las  dimensiones  de  los 
granos  de  un  material  y  la  proporción  en  que  se  encuen- 
tran mezclados. 

Las  dirnensiones  de  un  grano  o  partícula  cualquiera 
son  iguales  al  diámetro  de  una  esfera  cuyo  volumen 
sea  igual  al  del  grano  que  se  trata  de  definir.  Esta 
medida  debe  ser  la  que  sirva  de  norma  y  no  debe  ser 
substituida  por  el  número  del  tamiz  ni  la  abertura  de 
las  mallas  de  un  harnero.  El  método  más  e.xacto  de 
determinar  el  diámetro  de  las  partículas  en  una  porción 
tan  pequeña  de  un  material  como  el  dejado  por  un  tamiz 
es  pesar  las  partículas  y  contar  su  número  y  deducir 
el  diámetro  por  el  promedio  del  peso. 

Método  de  llevar  el  registro. — El  diagrama  integral 
es  el  que  mejor  se  emplea  para  hacer  estos  registros, 
y  todos  los  informes  deben  estar  basados  en  él.  El 
análisis  normal  de  un  material  granulado  debe  disponerse 
en  forma  de  tabla  con  dos  entradas,  dimensiones  de  la 
separación  y  proporción  en  peso  de  la  muestra  más  fina 
que  la  del  tamaño  requerido. 

El  método  de  informar  los  resultados  del  análisis, 
■como  es  la  proporción  por  ciento  separadamente  de  los 
materiales  separados  por  el  tamiz  o  entre  otros  límites, 
nunca  debe  emplearse. 

Para  trazar  los  diagramas  con  los  resultados  del  aná- 
lisis mecánico  de  los  granos  de  los  materiales  es  mejor 
usar  papel  logarítmico,  que  es  el  que  mejor  se  adapta 
para  esta  clase  de  diagramas,  y  con  él  se  puede  obtener 
un  buen  grado  de  exactitud  con  pequeño  número  de 
determinaciones.     (Véase  la  figura  6.) 

El  tamaño  de  los  granos  debe  estimarse  así :  El  grano 
de  tamaño  medio  es  aquel  en  que  el  50  por  ciento  en 
peso  de  la  muestra  es  más  fino  que  el  grano  que  se  trata 
de  definir. 

Tratándose  de  filtraciones,  el  tamaño  efectivo  se  define 
diciendo  que  es  el  tamaño  en  que  el  10  por  ciento  del 
material  es  más  fino  que  el  grano. 

Variedad  de  tamaños. — El  "tamaño  medio  de  los  gra- 
nos" es  de  primera  importancia,  pero  no  da  toda  la 
información  necesaria  respecto  al  material  granulado; 


queda  por  decir  si  los  limites  entre  los  que  varían  las 
dimensiones  de  las  partículas  son  mayores  o  menores. 
La  representación  gráfica  de  estos  datos  es  la  forma 
más  sencilla  y  satisfactoria.  Se  escoge  el  límite  de 
manera  que  el  80  por  ciento  de  las  partículas  esté  in- 
cluido. De  éstas  el  10  por  ciento  será  más  pequeño  que 
el  límite  menor,  y  el  10  por  ciento  será  mayor  que  el 
límite  mayor. 

Pai-a  muchos  fines  los  límites  sólo  pueden  estable- 
cerse sin  el  tamaño  medio  de  los  granos.  Si  así  se 
hace  y  es  necesario  conocer  el  tamaño  medio  de  los  gra- 
nos, se  puede  tomar  como  la  medida  proporcional  entre 


FIG.   6.     DIAGRAMA  PARA  LA  COMPOSICIÓN  GRANULO- 
MÉTRICA    DEL    SUELO 

los  límites,  lo  que  es  bastante  exacto  para  fines  corrien- 
tes, asi : 
Tamaño  medio  de  los  granos  ^ 


Vlímite  inferior  X  límite  superior. 


Bam.lii 

en  abirturaí  de  tamiz  de  1 

succsivaí»  por 

TnniicAs 

Milímetros 

Milímetroi      Pulgadas 

8 

8,00                0.315 

5.66 

5.66                0,223 

4 

4.00                0.157 

2.83 

2.83                0,111 

2 

2,00                0,079 

1.41 

1.41                 0,0555 

1 

1,00                0,0394 

0,85 

0,85                0,0335 

0,71 

0.71                 0,0280 

0.59 

0,59                0,0232 

0.50 

0,50                0,0197 

0,42 

0,42                0,0165 

0,36 

0.36                0,0142 

0,29 

0,29                0.0114 

0,25 

0,25                0,0098 

0.21 

0,21                 0,0083 

0.17 

0,17                0,0067 

0,14 

0.14                0,0055 

0,125 

0,125              0,0049 

TABLA  I.    ESCAL.\  NORMAL  DE  TAMICES 
railtmetro,    La^  aberturas  de  loa  tamices  mayores  al  do  1  milímetro  se  obtienen  multiplicando  1 
i/'2,  o  sea  1,4142,  y  los  menores  al  do  1  milímetro  multiplicíindolas  por    ,A2,  sea  1,1892. 

Tolerancias 

, Diámetro 5  :■ Malla  por  - 

Milímetros       Pulgadas 


7.0 
9,9 
12.7 
17,8 
20,3 
22.9 
25,4 
30.5 
35.6 
40.6 
50.8 
58.4 
68,6 
78.7 
99,1 
119,4 


2,00 

1,48 

1.00 

0,81 

0,56 

0,59 

n,45 

0,40 

0.40 

0.41 

0,33 

0,29 

0,26 

0.21 

0,185 

0,16 

0.15 

0.116 

0,089 


0,079 

0.058 

0.039 

0,032 

0,022 

0,0232 

0,0169 

0,0157 

0,0157 

0,0161 

0,0130 

0.0114 

0,0102 

0,0083 

0,0073 

0,0063 

0.0059 

0,0046 

0.0035 


0.25 
0,26 
0.25 
0,29 
0,28 
0.42 
0,43 
0,47 
0,56 
0,69 
0,66 
0,69 
0,72 
0,72 
0,74 
0,76 
0,88 
0.83 
0,71 


Centímetr 
001 
0.01 
0,02 
0,02 
0,04 
0,08 
0,15 


0.4 
0,4 
0,6 


Pulgada 
0.03 
0,03 
0,05 
0,05 
0,1 
0,2 


Diámetro 

Milímetros      Pulgadas 
0.003 


0,08 
0,05 
0,05 
0.05 
0,025 
0,020 
0,015 
0,012 
0.012 
0,012 
0,010 
0.010 
0,010 
0.008 
0.008 
0,008 
0.008 
0.008 


0,003 

0,002 

0.002 

0,002 

0,0010 

0,0008 

0,0006 

0,0005 

0.0005 

0,0005 

0,0004 

0,0004 

0,0004 

0,0003 

0.0003 

0,0003 

0,0003, 

0  0003 
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Al  N    ^  N    I  II   I    V-     \l-i    M  '  \.-    II-    '  'l:l.l.il  A     I  'K    '    1  Al  I  I  .A  i  ■  '.^ 

ES    DE    lilPORTAXCIA    rRIMORDIAI. 

Escala  normal  de  tamices. — La  tela  metálica  para  los 
tamices  debe  ser  tejida  (no  cruzada,  excepto  las  telas 
de  0,062,  0,052  y  0,044  milímetros,  las  que  pueden  ser 
cruzadas  hasta  que  se  determine  de  otra  manera),  de 
alambre  de  latón,  bronce  u  otro  metal  apropiado,  y 
montada  en  bastidores  sin  torsión  alguna.  Para  evitar 
que  el  material  se  pase  entre  el  bastidor  y  la  tela  metá- 
lica o  que  se  quede  entre  ambos,  la  unión  debe  estar 
llena  de  soldadura,  de  manera  que  el  material  no  pueda 
penetrar  en  ella. 

El  número  de  espacios  por  centímetro  o  por  pulgada 
y  el  diámetro  de  los  alambres  de  la  tela  de  cualquier 
tamiz  que  form.e  parte  de  la  escala  de  tamices  se  dan 
en  la  tabla  I,  página  261. 

(  Terminará. ) 


Desyerbado  por  fuego  de  las 
vías  férreas 

EN  LOS  talleres  del  ferrocarril  Texas  and  Pacific 
se  ha  construido  últimamente  un  quemador  de  yerba 
que  es  capaz  de  destruir  toda  la  vegetación  crecida  en 
una  zona  de  3  metros  a  cada  lado  del  eje  de  una  vía 
férrea  con  velocidad  de  10  kilómetros  por  hora.  Además 
del  carro  que  lleva  el  quemador  de  yerba,  el  tren  nece- 
sario para   su   empleo   se   compone   de   una   locomotora. 


un  tanque  para  petróleo,  un  tanque  para  agua,  un  vagón 
dormitorio  para  los  empleados  y  el  vagón  del  conductor. 
VA  coste  total  de  la  destrucción  de  la  vegetación  con  un 
tren  como  el  descrito  puede  resultar  menos  de  3  dólares 
por  kilómetro,  incluyéndose  en  este  precio  140  litros 
de  petróleo  por  kilómetro  quemados  en  la  locomotora 
y  en  el  quemador  de  yerbas. 

El  quemador  fué  construido  fundándose  en  el  prin- 
cipio de  la  aplicación  directa  del  calor  a  temperatura  &<= 
760  a  820  grados  C,  lo  que,  según  la  experiencia  adqui- 
rida, se  puede  hacer  sin  ningún  peligro.  El  calor  se 
aplica  a  la  vegetación  debajo  de  una  caperuza  de  12  me- 
tros de  largo  suspendida  sobre  la  vía,  dejando  debajo 
una  superficie  de  contacto  con  el  calor  de  largo  suficiente 
para  quemar  la  vegetación  mientras  el  tren  se  mueve  a 
razón  de  8  kilómetros  por  hora. 

El  calor  se  desarrolla  por  la  combustión  eficiente  del 
petróleo  y  a  la  vez  por  la  aplicación  de  la  cantidad  de 
aire  adecuada  per  tiro  forzado.  La  combustiói  se  veri- 
fica en  un  horno  forrado  de  materiales  refractarios. 
La  temperatura  de  los  gases  que  salen  del  horno  se 
reduce  al  límite  de  seguridad  mezclando  aire  en  can- 
tidad suficiente  para  que  los  gases  tomen  la  temperatura 
que  se  desea.  En  el  bastidor  del  vagón  que  lleva  el 
quemador  están  montados  los  aparatos  mecánicos  para 
su  gobierno,  pudiéndose  en  un  momento  dado  levantar 
o  bajar  la  caperuza  y  aplicar  o  suspender  los  gaseí 
calientes. 

Al  pasar  por  los  puentes,  por  las  barreras  para  los 
ganados  y  por  cualquier  construcción  inflamable  (ex- 
cepto las  traviesas)  se  cierran  los  conductores  de  los 
gases  calientes  y  se  levantan  las  cortinas  metálicas  o 
alas  de  la  caperuza. 

Respecto  a  las  traviesas,  siendo  éstas  de  roble,  ciprés 
o  pino  tratadas  con  cloruro  de  zinc,  el  movimiento  de 
la  máquina  no  da  tiempo  para  que  se  incendien,  excepto 
las  muy  podridas ;  pero  por  precaución  hay  un  hombre 
que  en  automóvil  para  vía  férrea  sigue  al  tren  y  va 
apagando  las  traviesas  incendiadas,  ya  sea  con  agua, 
arena  o  tierra. 

La  máquina  descrita  fué  cuidadosamente  proyectada 
y  construida  en  los  talleres  de  ]\Iarshall  del  ferrocarril 
citado  bajo  la  dirección  del  señor  E.  C.  Fogh.  Hasta 
ahora  su  construcción  no  ha  sido  emprendida  por  nin- 
guna institución  comercial  o  industrial. 


'.\  1. A  uiri-;.M.-VDi:>RA  i  ■!■:  ^  i  i:i; 
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El  éxito  de  los  ingenieros 
Por  el  Dr.  Ira  O.  Baker 

^íiembro    de    la    American    Socúuy    nf    «'ivil    Engineers 

CON  frecuencia  nos  hemos  preguntado:  ¿Cuáles  son 
los  elementos  más  importantes  que  contribuyen  al 
éxito  de  los  ingenieros?  Dichos  elementos  pueden  com- 
prenderse en  las  designaciones  siguientes:  (1)  habili- 
dad técnica;  (2)  amplitud  de  conocimientos ;  (3)  inicia- 
tiva; (4)  habilidad  ejecutiva,  y  (5)  habilidad  para 
escribir  y  hablar  con  claridad  y  persuasivamente. 

1.  Habilidad  técnica. — Aparentemente,  por  lo  menos 
en  el  pasado,  la  aspiración  principal  del  ingeniero  había 
sido  perfeccionarse  en  cuanto  a  detalles  técnicos.  Mu- 
chos, si  no  es  que  la  mayoría,  de  los  profesores  de  inge- 
niería habían  tenido  la  impresión  de  la  magnitud  que 
abarcan  los  conocimientos  del  ingeniero,  e  hicieron  todos 
los  esfuerzos  posibles  para  transmitir  a  sus  discípulos 
toda  la  información  técnica  que  creían  podían  necesitar 
en  sus  trabajos  futuros.  Por  lo  tanto  la  aspiración 
principal  del  estudiante  había  sido  natural  y  casi  uni- 
versalmente  adquirir  datos  acei'ca  de  la  profesión  que 
había  elegido. 

Nos  hemos  convencido  de  que  los  ingenieros  por  común 
consentimiento  han  convenido  en  que  uno  de  los  errores 
del  pasado,  tanto  en  las  escuelas  como  fuera  de  ellas, 
había  sido  el  de  considerar  como  única  aspiración  del 
ingeniero  la  adquisición  de  detalles  técnicos,  y  ahora 
la  profesión  está  buscando  por  varios  medios  vencer 
esa  remora. 

¿Qué  puede  hacer  el  ingeniero  pai-a  corregir  ese 
error?  Primero,  debe  convencerse  completamente  de 
que  la  sola  adquisición  de  detalles  técnicos  no  tiene  o 
tiene  muy  poco  valor  educativo.  Nunca  debe  descuidar 
el  hecho  de  que  el  poder  de  observar  escrupulosamente, 
razonar  correctamente,  y  expresarse  con  claridad  son 
de  mucha  mayor  importancia  que  cualquier  acopio  de 
información  técnica,  y  no  debiera  olvidar  que  los  detalles 
técnicos  sin  esas  cualidades  son  absolutamente  inútiles. 
Los  datos  técnicos  rápidamente  se  hacen  anticuados, 
pero  las  cualidades  dichas  nunca  dejan  de  ser  oportunas 
y  valiosas,  cualquiera  que  sea  lo  que  haga  el  hombre 
que  las  posee. 

Por  supuesto  que  debe  haber  algún  desarrollo  intelec' 
tual  en  la  adquisición  de  información  técnica,  pero  el 
estudiante  debe  continuamente  buscar  obtener  el  mayor 
desarrollo  intelectual  a  medida  que  adquiere  conoci- 
mientos técnicos.  Debe  buscar  entender  las  relaciones 
entre  los  hechos  y  los  principios  fundamentales;  debe 
inquirir  las  razones  de  la  práctica  particular  y  deter- 
minar si  es  general  o  debida  a  alguna  condición  limitada 
de  tiempo  y  coste;  debe  ver  sus  estudios  como  una 
prueba  de  cuan  rápida  y  ciertamente  puede  adquirir  los 
hechos  significantes  de  una  página  impresa,  y  al  recitar 
debe  tener  especial  cuidado  de  la  claridad,  orden  y  exac- 
titud con  que  puede  expresar  sus  conceptos.  En  todo 
su  trabajo  debe  buscar  desarrollar  y  fortalecer  sus  po- 
tencias intelectuales,  y  no  sólo  adquirir  hechos. 

No  se  entienda  mal  e.ste  punto.  Por  supuesto  que  el 
ingeniero  debe  estudiar  materias  técnicas,  pues  esto 
es  lo  que  distingue  al  ingeniero  de  los  otros  profesio- 
nales; sus  estudios  son  el  instrumento  o  los  medios  por 
los  cuales  desarrolla  sus  facultades  intelectuales.  Sin 
embargo,  el  desarrollo  de  la  potencia  mental  es  el  ele- 
mento más  importante  en  una  educación,  e.se  desarrollo 
es  el  único  que  puede  dar  ese  poder  para  ejecutar  con 
maestría  todo  lo  que  emprende,  que  puede  adoptar  las 
formas  antiguas  a  usos  nuevos  o  crear  medios  nuevos 


y  mejores  para  alcanzar  fines  antiguos;  y  sin  ese  poder 
el  ingeniero  no  puede  esperar  ejercer  su  profesión  con 
alguna  oportunidad  de  éxito.  El  hábito  de  pensar  y 
trabajar  correctamente,  de  observar,  clasificar,  investi- 
gar y  entender,  de  obtener  ideas  claras  y  bien  definidas, 
de  probar  en  lugar  de  conjeturar,  de  pesar  bien  la  evi- 
dencia y  de  hacer  bien  un  trabajo  honrado,  ese  es  el 
método  de  emplear  económicamente  ese  poder.  El  poder 
de  adquirir  información  y  conocimiento  de  cómo  utili- 
zarla es  de  mucho  mayor  valor  que  cualquiera  de  los 
muchos  hechos  utilizables. 

2.  Amplitud  de  conocimientos. — La  amplitud  de  cono- 
cimientos es  el  segundo  factor  necesario  para  que  el 
ingeniero  tenga  éxito.  El  ingeniero  debe  conocer  por 
lo  menos  algunos  de  los  principios  fundamentales  de 
los  problemas  de  economía,  condiciones  sociales,  cues- 
tiones políticas,  acción  legislativa  y  saber  algo  de  las 
relaciones  difíciles  entre  el  capital  y  el  obrero,  de  los 
factores  que  afectan  el  '"omercio  internacional  y  de 
otras  cuestiones  que  forman  la  base  del  pensamiento 
y  conversación  de  sus  asociados  en  negocios  y  de  otros 
profesionales.  Si  al  ingeniero  le  faltan  estos  conoci- 
mientos puede  ser  considerado  como  ignorante  por  los 
demás. 

Como  regla,  casi  sin  excepción,  los  estudiantes  df 
ingeniería  han  dado  todo  su  tiempo  a  los  asuntos  téc- 
nicos con  exclusión  del  estudio  de  otras  materias,  como 
el  idioma,  historia,  economía,  ciencia  política  y  socio- 
logía. Los  ingenieros  viven  con  los  demás  hombres, 
y  en  sus  conversaciones  ordinarias  serán  juzgados  por 
la  amplitud  de  sus  conocimientos  en  materias  sociales, 
industriales  y  de  finanzas.  Si  un  ingeniero  en  una  con- 
versación ordinaria  no  tiene  opinión  respecto  de  las 
cuestiones  vitales  del  día,  como,  por  ejemplo,  las  rela- 
ciones entre  el  capital  y  los  operarios,  o  las  leyes  sobre 
aprovechamiento  de  fuerza  hidráulica,  entonces  los  hom- 
bres inteligentes  no  tendrán  interés  en  cultivar  su 
amistad;  concluirán  que  no  es  hombre  de  amplias  miras, 
y  su  posición  como  hombre  técnico  también  sufrirá. 

¿Qué  puede  hacer  un  estudiante  de  ingeniero  para 
ampliar  sus  conocimientos  fuera  de  las  materias  técni- 
cas? Francamente,  nada  mientras  esté  en  el  colegio; 
pero  aún  siendo  estudiante  puede  formarse  idea  de  la 
importancia  de  esos  asuntos  y  puede  comenzar  a  dar 
mayor  atención  a  la  discusión  de  ellos  en  los  periódicos. 

Al  principio  sólo  tendrá  una  idea  confusa  de  lo  que 
lee,  pero  con  esfuerzo  persistente  comenzará  a  perci- 
bir los  principios  principales  y  a  comprender  algo  sobre 
esas  cuestiones.  Incidentalmente  esa  lectura  será  de 
inestimable  valor  para  enseñarle  a  pesar  la  evidencia, 
a  separar  el  grano  de  la  paja  y  a  distinguir  la  verdad 
del  error. 

Desgraciadamente  casi  todo  el  trabajo  del  estudiante 
de  ingeniería  en  el  colegio  tiene  que  ver  con  la  verdad 
absoluta,  y  todo  lo  que  él  espera  es  aceptar  con  fe  los 
principios  establecidos.  Pero  cuando  sale  a  la  vida  real 
encontrará  que  los  principios  con  los  que  tiene  que 
tratar  están  intrincados,  con  puntos  de  vista  diferentes, 
y  necesitará  de  gran  perspicacia,  paciencia  y  perseve- 
rancia para  adquirir  el  punto  de  mira  que  cree  ser  el 
prudente  y  correcto.  Sin  embargo,  esto  es  parte  valio.sa 
de  la  educación  de  todo  hombre  y  particularmente  del 
estudiante  de  ingeniería  que  ha  dedicado  la  mayor  parte 
de  su  tiempo  al  estudio  de  la  verdad  absoluta.  Uno  de 
los  mejores  medios  de  ensanchar  sus  horizontes  es 
leer  regular  y  sistemáticamente  un  buen  periódico  téc- 
nico. Un  estudiante  de  ingeniería,  además  de  la  lec- 
tura de  los  artículos  de  menor  importancia  en  un  buen 
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diario,  debe  leer  artículos  sobre  finanzas  y  de  gobierno 
en  las  revistas  mensuales. 

3.  Iniciativa. — El  tercer  factor  importante  en  la  pre- 
paración de  un  ingeniero  es  la  iniciativa.  Un  ingeniero, 
para  poder  tener  éxito,  necesita  tener  la  habilidad  de 
discurrir  nuevas  resoluciones  de  los  problemas  antiguos, 
el  poder  de  descubrir  nuevos  métodos  de  realizar  resul- 
tados, la  capacidad  de  encontrar  medios  sin  tener  que 
esperar  consejos.  Sin  el  poder  de  iniciativa  y  sin  el 
poder  de  determinación  propia  nadie  puede  esperar  que 
se  le  conceda  gran  responsabilidad.  Los  hombres  que 
están  a  la  cabeza  de  grandes  empresas  y  que  tienen 
grandes  responsabilidades  siempre  buscan  a  los  hom- 
bres de  iniciativa,  y  no  es  raro  que  ocupen  al  hombre 
poco  educado,  o  pudiéramos  decir  al  que  no  ha  recibido 
educación  en  una  escuela,  preferentemente  al  educado 
en  una  escuela  pero  sin  poder  de  iniciativa. 

4.  Habilidad  ejecutiva. — El  cuarto  factor  importante 
en  el  éxito  de  un  ingeniero  es  la  habilidad  ejecutiva  para 
dirigir  el  trabajo  de  otros.  Un  hombre  con  poder  eje- 
cutivo es  el  de  iniciativa  y  confianza  en  sí  mismo,  pero 
también  es  el  que  conoce  a  los  hombres  y  sabe  cómo 
obtener  de  ellos  toda  su  cooperación.  Este  conocimiento 
requiere  paciencia,  tacto,  perseverancia,  valor,  habili- 
dad de  juzgar  a  los  hombres  y  conocimiento  del  carácter 
y  de  los  motivos.  El  ingeniero  generalmente  no  da  im- 
portancia a  esto,  y  ésta  es  una  de  las  razones  por  lo 
que  rara  vez  es  elevado  a  las  más  altas  posiciones  admi- 
nistrativas. 

Los  administradores  siempre  están  buscando  hombres 
que  les  ayuden  a  llevar  la  carga,  y  la  paga  es  general- 
mente alta  por  la  escasez  relativa  de  estos  hombres. 

Muchas  de  las  posiciones  con  grandes  salarios  en 
cuestiones  de  ingeniería  las  tienen  los  que  no  son  inge- 
nieros, porque  el  ingeniero  no  se  encuentra  con  la  habili- 
dad ejecutiva  necesaria. 

5.  Habilidad  para  hablar  y  escribir. — Quinto  y  último 
factor,  y  hemos  llegado  a  la  consideración  de  uno  de 
los  más  grandes  errores  que  han  hecho  los  ingenieros 
de  épocas  pasadas.  El  ingeniero  en  la  escuela,  y  tam- 
bién después  de  recibido,  tiene  el  intento  de  perfeccionar 
sus  conocimientos  técnicos  y  descuida  los  medios  de 
comunicar  sus  pensamientos  por  escrito  o  de  palabra.  Si 
el  ingeniero  alcanza  considerable  preeminencia  o  in- 
fluencia en  su  localidad,  tiene  que  tener  tratos  con  otros 
hombres;  debe  explicar  planos,  escribir  cartas,  preparar 
contratos,  dar  testimonio  en  los  tribunales,  rendir  infor- 
mes, y  a  menos  que  haya  adquirido  la  habilidad  de  ex- 
presar sus  pensamientos  con  lenguaje  persuasivo  no 
podrá  hacer  que  los  demás  acepten  sus  puntos  de  vista 
o  convencerlos  de  que  es  hombre  inteligente  y  educado. 
Generalmente  los  demás  hombres  no  juzgan  al  ingeniero 
por  sus  alcances  técnicos,  sino  que  lo  juzgan  por  su  habili- 
dad para  expresarse.  A  menos  que  haga  uso  de  len- 
guaje conveniente  y  persuasivo,  los  demás  creerán  que 
es  ignorante;  en  consecuencia  su  reputación  profesional 
padecerá,  y  su  influencia  como  ciudadano  se  debilitará. 
Por  lo  tanto  el  ingeniero  debe  considerar  como  un 
privilegio  escribir  artículos  técnicos  para  publicaciones 
científicas,  escribir  artículos  cuidadosamente  preparados 
de  obras  para  las  sociedades  técnicas  a  que  pertenece 
y  estar  presente  y  tomar  parte  en  las  decisiones  orales 
de  las  sociedades  técnicas  de  que  es  miembro. 

Permítasenos  repetir  que  estamos  seguros  de  que  uno 
de  los  puntos  débiles  más  serios  en  la  educación  de  la 
mayoría  de  los  ingenieros  es  su  poca  habilidad  para 
hacer  uso  propio  de  su  idioma.  Y  aun  vamos  más 
lejos,  diciendo  que  muchos  ingenieros  con  su  lenguaje 


obscuro  y  confuso  son  el  descrédito  de  todos  los  inge- 
nieros. Tales  ingenieros  son  los  responsables  de  la  poca 
paga  y  falta  de  reconocimiento  honorífico  de  sus  colegas. 
De  los  cinco  factores  que  hemos  presentado,  la  habili- 
dad de  escribir  y  hablar  clara  y  persuasivamente  es  una 
de  las  que  más  fácilmente  se  obtienen  y  es  una  de  las 
que  más  influencia  tienen  en  el  éxito  del  ingeniero. 
Esta  es  una  declaración  bastante  fuerte,  pero  cierta. 


Un  túnel  en  Nicaragua 

Por  H.  L.  Thackwell 

LA  INSTALACIÓN  eléctrica  en  los  saltos  del  río  Pis 
.j  Pis,  que  se  encuentran  a  unos  240  kilómetros  desde 
el  Atlántico  y  como  a  96  kilómetros  al  sur  de  la  frontera 
de  Honduras,  está  cerca  de  la  isla  de  los  rápidos.  Los 
materiales  para  su  construcción  han  tenido  que  ser  todos 
transportados  en  canoas.  Los  remeros  indios  son  muy 
competentes  para  conducir  cargas  pesadas  a  través  de 
los  grandes  torrentes  o  rápidos  peligrosos,  y  el  tiempo 
empleado  por  una  canoa  cargada  para  hacer  el  viaje 
desde  la  costa  a  los  saltos  sólo  fué  en  promedio  de 
diez   días. 

Entre  otras  obras,  se  perforó  un  túnel  de  420  metros, 
por  el  cual  se  desvió  una  parte  del  río  Pis  Pis  para 
utilizar  su  fuerza  hidráulica.  Debido  a  la  guerra,  fué 
difícil  obtener  maquinaria  a  corto  plazo,  y  se  decidió 
por  esto  empezar  a  mano  la  perforación  del  túnel.  Al- 
gunos meses  después  se  obtuvo  una  compresora  movida 
por  una  rueda  Pelton  de  50  caballos,  la  que  suminis- 
traba suficiente  aire  comprimido  para  accionar  dos 
barrenas. 

La  figura  representa  una  sección  ti^ansversal  del 
túnel.  En  lo  que  se  refiere  a  la  sección  longitudinal, 
la  única  parte  que  requiere  explicación  es  el  paso  por 
el  extremo  del  río.  Este  paso  se  perforó  para  poder 
entrar  en  el  túnel  cuando  la  bocatoma  estaba  aún  ce- 
rrada para  impedir  la  entrada  del  rio. 

Perforación  del  túnel. — Puesto  que  se  usaban  ba- 
rrenas de  mano,  se  procedió  al  principio  a  perforar 
la  sección  total  del  túnel.  La  roca,  que  es  andesita  con 
caolín,  se  desmoronaba  cuando  menos  .se  esperaba,  y 
era,  por  esto,  peligroso  perforar  más  de  1,5  metros  sin 
hacer  entibaciones.  La  necesidad  de  entibar  tan  cerca 
de  donde  se  hacían  las  perforaciones  retardó  el  pro- 
greso del  trabajo  a  60  centímetros  por  cada  extremo  del 
túnel.  Más  tarde  se  adoptó  el  plan  de  perforar  abriendo 
un  agujero  inicial  de  avance,  que  se  aumentaba  después 
hasta  cubrir  la  sección  total  del  túnel.  Este  procedi- 
miento tuvo  varias  ventajas. 

Debido  a  las  pequeñas  dimensiones  del  túnel  de  avan- 
ce, 1,22  por  1,52  metros,  no  fué  necesario  hacer  enti- 
baciones, evitándose  así  la  causa  de  los  atrasos  ante- 
riores. El  promedio  del  avance  de  la  sección  inicial 
fué  mayor  que  la  sección  mayor,  y  el  túnel,  por  consi- 
guiente, se  comunicó  de  extremo  a  extremo  varios  me- 
ses antes  del  tiempo  necesario  para  perforar  la  sección 
final.  Tan  pronto  como  se  encontraron  las  perforacio- 
nes iniciales,  se  obtuvo  una  ventilación  adecuada  y  se 
estableció  el  desagüe  natural,  eliminándose  así  la  cos- 
tosa extracción  del  agua  por  medio  de  bombas.  Al 
mismo  tiempo  que  avanzaba  la  perforación  inicial,  los 
mineros  que  trabajaban  a  retaguardia  podían  taladrar 
agujeros  en  los  lados  y  cielo  del  túnel  y  dinamitar  éstos 
según  fuera  necesario.  La  eficacia  de  un  tiro  de  dina- 
mita así  colocado  era  mucho  mayor  que  un  tiro  equi- 
valente colocado  en  la  cara  de  perforación  de  avance. 
Por  medio  de  este  procedimiento,  fué  posible  avanzar 
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3  metros  diarios  en  toda  la  sección  del  túnel  y  el  avance 
inicial  progresó  en  promedio  de  1  a  1,6  metros  por 
día  en   cada  extremo   del  túnel. 

Al  principio  se  trató  de  formar  tres  cuadrillas,  que 
trabajaban  8  horas  diarias  cada  una;  pero  pronto  se 
abandonó  la  idea  al  descubrir  que  se  necesitaban  45 
minutos  a  una  hora  y  media  para  despejar  la  atmósfera 
de  humos  y  que  los  obreros  pudieran  trabajar  en  la 
cara  de  avance.  El  progreso  mayor  se  hizo  por  con- 
trata con  los  mineros  nicaragüeños;  un  contratista  to- 
maba la  parte  superior  del  túnel,  y  otro  la  inferior. 

El  contratista  es  un  minero  que  se  compromete  a 
taladrar  un  agujero  a  destajo.  La  compañía  le  vende 
la  dinamita,  mechas,  fulminantes,  velas,  etcétera,  a 
cierto  precio.  Al  fin  de  cada  mes  y  después  de  tomar 
las  medidas  del  trabajo  hecho  y  hacer  los  pagos,  se 
hace  un  nuevo  contrato  basado  sobre  el  progreso  del 
mes  anterior  y  sobre  la  naturaleza  de  la  roca  que  se 
halla  a  la  vista.  Los  mejores  resultados  se  obtuvieron 
cuando  se  concedía  un  destajo  a  un  precio  razonable 
y  prometiendo  un  bono  por  cada  metro  más  del  avance 
especificado  para  ese  mes.  Los  fulminantes  número  8-X 
dieron  excelentes  resultados  para  las  voladuras  y  du- 
rante todas  las  obras  se  usó  dinamita  Hércules  de  40  a 
60  por  ciento  de  fuerza. 

Trabajadores  y  mano  de 
obra. — Los  braceros  de  Nica- 
ragua son  de  varias  razas ; 
predominan-  en  el  siguiente 
orden:  nicaragüeños,  indios 
Mosquitos  y  Suma,  hondu- 
renos, jamaicanos,  costa- 
riquenses  y  algunos  chinos. 
Los  peones  ganan  un  prome- 
dio de  1,50  dólares  por  día  y 
los  barreteros  y  carpinteros 
ganan  de  2  a  3  dólares  por 
día.  Los  herreros  y  mecá- 
nicos son  los  obreros  mejor 
pagados,  pues  algunos  reciben  hasta  4  dólares  por  día. 
Se  procuró  dar  a  contrata  todo  el  trabajo  que  no  era 
posible  vigilar  personalmente,  tal  como  la  corta  de  ma- 
deras en  la  selva  y  el  trabajo  nocturno  dentro  del  túnel. 
Las  maderas  del  país  son  excelentes  para  las  cons- 
trucciones.— Los  nicaragüeños  son  muy  competentes  pa- 
ra labrar  maderas  con  hacha  o  azuela.  A  continuación 
damos  una  lista  de  los  nombres  vulgares  de  las  maderas 
más  importantes  del  país  que  se  usan  mucho  para  enti- 
baciones de  minas  y  construcciones  en  general :  Come- 
negro,  grandilla,  bimbayán,  Santa  María,  leche  ama- 
rilla, nancita,  cortez,  pronto  alivio,  laurel,  lagarto,  cedro 
macho.  Esta  última  madera  debiera  usarse  con  cuidado, 
pues  se  pudre  en  unos  cuantos  meses.  En  su  aspecto 
exterior  se  asemeja  a  la  Santa  María,  la  cual  es  una 
madera  excelente  semejante  al  roble  americano. 

Las  maderas  se  asierran  a  mano  en  la  selva  y  se 
transportan  sobre  trochas  arcillosas  por  medio  de  yun- 
tas de  bueyes  hasta  el  pie  de  la  obra. 

El  come-negro  es  la  mejor  madera  para  minas  que 
se  puede  obtener.  Pesa  como  0,012  kilogramos  por  centí- 
metro cúbico  y  es  tan  dura  como  el  pedernal ;  es  casi 
imposible  introducir  un  clavo  hasta  el  corazón  de  la 
madera,  pero  puede  labrarse  con  la  ayuda  de  un  hacha 
o  azuela  de  buen  acero.  La  madera  come-negro  se 
pone  obscura  con  el  tiempo  y  parece  ser  muy  resistente 
a  la  humedad  y  sequedad,  al  ataque  de  los  hongos  y  a 
varias  clases   de  hormigas   blancas. 

La  granadilla  es  una  hermosa  madera,  de  gran  valor 
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como  madera  de  ebanistería,  pero,  debido  a  su  escasez 
y  a  la  gran  distancia  de  los  mercados,  se  usa  principal- 
mente como  madera  para  entibaciones  de  minas.  Es 
casi  tan  pesada  como  el  come-negro  y  más  o  menos  de 
la  misma  duración  bajo  las  mismas  condiciones. 

El  bimbayán  es  de  color  amarillo  cromo,  muy  dura 
y  apropiada  como  madera  de  minas,  pero  se  hiende 
cuando  se  expone  al  aire  libre.  La  Santa  María  es 
la  mejor  madera  para  usos  generales  que  produce  la 
selva  del  país.  Pesa  poco  menos  que  el  agua,  y  su  re- 
sistencia es  mayor  que  la  del  roble.  Se  labra  fácil- 
mente y  dura  de  diez  a  doce  años  en  condiciones  ordi- 
narias. 


Altura  de  los  edificios  en 
Nueva  York 

DURANTE  la  quincuagésima  cuarta  convención  del 
Instituto  Americano  de  Arquitectos  (American 
Institute  of  Architects)  hubo  una  interesante  discusión 
con  respecto  a  la  altura  permisible  de  los  edificios  en 
la  ciudad  de  Nueva  York. 

El  señor  Harvey  W.  Corbett  manifestó  que  las  leyes 
de  Nueva  York  decretan  en  principio  que  en  una  calle 
dada  la  línea  de  construcción  en  el  frente  principal  pue- 
de subir  hasta  una  altura  que  depende  del  ancho  de  la 
calle.  Una  línea  tirada  desde  el  centro  de  la  calle  hasta 
un  punto  fijado  como  la  altura  máxima  del  frente  prin- 
cipal se  prolonga  indefinidamente.  Si  el  edificio  conti- 
núa más  allá  de  la  altura  máxima  vertical  del  frente, 
debe  hacerlo  desde  más  atrás  de  la  línea  antes  dicha, 
de  la  cual  no  puede  pasar  el  punto  más  alto  del  edificio. 

Esto  no  afecta  la  construcción  de  torres,  las  cuales 
pueden  ser  de  cualquier  altura  consistente  con  la  buena 
construcción,  pero  no  pueden  cubrir  más  del  25  por 
ciento  del  solar.  Esto  se  ha  incluido  en  la  ley,  porque 
hay  actualmente  demasiadas  torres  en  la  ciudad. 

En  la  ciudad  hay  cuatro  zonas  donde  la  altura  del 
frente  queda  limitada  a  2,5;  2;  2,5  y  1  vez  el  ancho 
de  la  calle.  Esto  se  debe  al  hecho  de  que  una  gran  parte 
de  la  ciudad  se  edificó  antes  de  que  la  ley  se  pusiera  en 
vigencia  y  habría  sido  injusto  limitar  ciertas  construc- 
ciones en  aquellas  partes  de  la  ciudad  donde  la  mayoría 
de  los  edificios  eran  ya  de  más  altura  y  el  valor  de  la 
propiedad  estaba  definitivamente  determinado. 

Un  edificio  ubicado  en  una  esquina  y  en  calles  de  di- 
ferentes anchos  se  construye  de  acuerdo  con  el  regla- 
mento que  se  refiere  a  la  más  ancha  de  las  dos  calles. 
En  el  caso  de  un  edificio  independiente,  puede  tener 
las  siguientes  alturas:  por  el  lado  de  la  calle  más  es- 
trecha, su  altura  será  igual  a  la  anchura  de  la  calle  más 
ancha.  Bajo  ciertas  condiciones,  puede  ser  aún  mayor 
en  el  frente  de  la  calle  angosta. 

Sombras. — Entre  los  otros  puntos  discutidos  por  el 
señor  Corbett,  se  trató  de,  como  este  arquitecto  le  dio 
expresión,  luz  y  sombra  a  las  paredes  laterales  perfec- 
tamente lisas  del  Bu.sh  Terminal  Building  de  Nueva 
York. 

Este  señor  manifestó  que  en  ese  edificio  las  paredes 
laterales  son  más  conspicuas  que  el  frente.  Hizo  un 
croquis  del  edificio  como  si  estuviese  completamente 
aislado.  En  ese  croquis  el  señor  Corbett  pintó  las  luces 
y  sombras  proyectadas  a  45  grados.  En  seguida  inter- 
pretó el  efecto  en  un  fondo  de  ladrillos  planos  por  medio 
de  ladrillos  oh.scuros  y  claros,  y  los  tonos  de  los  ladri- 
llos del  edificio  mismo.  Un  procedimiento  análogo  se 
siguió  en  todos  los  lados  del  edificio  y  el  coste  adicional 
fué  muy  pequeño.     No  hubo  pérdida  alguna  de  espacio. 
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Conexión  de  motores  trifásicos  de  inducción* 

Tablas  y  diagramast  del  devanado  que  dan  información  suficiente  para  conectar  electromotores 
de  dos  a  doce  polos.     Datos  completos  para  conectar  vueltas  en  grupos  desiguales 

Por  a.  C.  Roe 

Del  Departamento  en   Xueva  York  de  la  Westinghouse  Electiii: 
and  Manuíacturing  Company 


CON  la  información  dada  en  l.ns  tablas  y  diagramas  de 
devanados  que  acompañan  a  este  artículo  cualquier 
operario  entendido  en  reparaciones  de  electromotores 
puede  conectar  un  motor  de  inducción  trifásico  de  dos  a  doce 
polos  para  cualquier  velocidad  o  voltaje.  Los  datos  y  tablas 
son  el  resultado  de  muchos  años  de  experiencia  y  se  refieren 
a  la  mayoría  de  los  problemas  que  se  encuentran  en  la 
práctica,  con  excepción  de  aquellos  poco  comunes. 

Por  medio  de  las  tablas  se  puede  determinar  fácilmente 
para  qué  voltaje  y  velocidades  es  práctico  conectar  cual- 
quier motor  que  tenga  de  12  a  240  vueltas  en  el  devanado. 
Si  estas  vueltas  no  se  pueden  agrupar  en  números  pares,  las 
tablas  muestran  como  pueden  dividirse  esas  vueltas  para 
obtener  resultados  satisfactorios. 

Los  diagramas  del  devanado  están  agrupados  de  acuerdo 
con  el  número  de  polos  en  el  devanado,  y  cada  grupo  está, 
además,  subclasificado  con  respecto  a  la  conexión  en  delta 
o  en  estrella,  en  serie  o  en  paralelo,  etcétera.  Tanto  las 
tablas  como  los  diagramas  se  refieren  solamente  a  devana- 
dos de  "sobreposición."' 

Se  da  una  tabla  de  voltajes,  una  tabla  principal  de  agru- 
paciones y  seis  tablas  secundarias.  La  tabla  de  voltajes 
índica  los  cambios  que  han  de  hacerse  en  las  conexiones 
para  obtener  ciertos  cambios  en  el  voltaje,  y  es  más  fácil 
explicarla  citando  un  ejemplo,  como  sigue:  Supongamos  que 
se  desee  elevar  el  voltaje  de  un  motor  conectado  en  Y  de 
cuatro  en  paralelo  desde  111  o  220  voltios.  ¿Qué  conexión 
debe  usarse  ?  Antes  de  todo,  el  voltaje  deseado  debe  expre- 
sarse en  por  ciento  del  voltaje  primitivo,  que  en  este  caso 
es  200  por  ciento.  En  seguida,  empezando  en  la  línea  de 
cuatro  en  paralelo  Y  en  la  columna  de  la  izquierda,  se  sigue 
esta  línea  hacia  la  derecha  hasta  llegar  al  número  200.  Di- 
rectamente encima  del  número  200  se  da  la  conexión  desea- 
da, que  es  dos  en  paralelo  Y.  La  tabla  se  usa  igualmente 
para  bajar  el  voltaje  de  un  motor.  Cuando  en  ella  se  en- 
cuentra un  espacio  en  blanco,  quiere  decir  que  es  imposible 
hacer  el  cambio  con  electromotores  de  dos  a  doce  polos.  Aun 
cuando  esta  tabla  indique  que  es  posible  hacer  el  devanado, 
las  tablas  de  agrupación  pueden  indicar  lo  contrario  y  deben, 
por  consiguiente,  ser  la  guia  definitiva.  Cuando  se  vuelve 
a  conectar,  el  voltaje  de  un  motor  no  debe  subirse  tan  alto 
que  ponga  en  peligro  el  aislamiento. 

Los  cambios  de  velocidad  en  un  motor  de  inducción  sólo 
pueden  realizarse  cambiando  el  número  de  polos.  La  velo- 
cidad sincrónica  que  corresponde  al  número  de  polos  se 
muestra  a  la  izquierda  de  la  tabla  principal  para  los  moto- 
res de  25  y  60  ciclos.  La  velocidad  más  alta  a  que  puede 
funcionar  un  rotor  está  limitada  por  su  resistencia  mecá- 
nica. Por  otra  parte,  una  reducción  considerable  en  la  velo- 
cidad resulta  igualmente  en  una  reducción  de  caballos  y  del 
factor  de  fuerza. 


*  Este  artículo  es  propiedad  literaria  registrada,  y  su 
publicación  está  hecha  con  el  permiso  del  autor  y  de  la 
revista  Electrical  World. 

■\Advertencia.  —  Siempre  que  los  electricistas  tengan  que 
utilizar  estos  diagramas  deberán  amplificarlos  dos  o  tres 
veces  por  medio  de  la  fotografía,  pues  tratar  de  dibujarlos 
de  nuevo  o  amplificarlos  a  mano  tiene  el  peligro  de  cometer 
errores  y  i-epresentar  mal  alguna  de  las  conexiones,  lo  que 
sería  desastroso.  Una  buena  amplificación  fotográfica  de 
tamaño  adecuado  para  distinguir  el  menor  detalle  del  dia- 
grama es  la  mejor  guía  del  electricista  al  tratar  de  reformar 
el  devanado  de  los  electromotores. 

'Llámase  devanado  de  sobreposición  (lap-ivinding  en  inglés) 
aquel  en  que  las  vueltas  sucesivas  están  dispuestas  en  la  super- 
ficie de  la  bobina  de  manera  que  una  se  sobrepone  a  la  otra. 


Después  de  conocerse  el  tipo  de  devanado  y  el  número  de 
polos  que  se  desea,  las  vueltas  deben  conectarse  en  grupos 
(si  no  están  debidamente  conectadas),  y  los  grupos  deben 
conectarse  entre  sí  de  acuerdo  con  el  tipo  del  devanado.  Las 
tablas  de  agimpación  y  los  diagramas  de  devanados  servi- 
rán de  ayuda  para  hacer  esto. 

La  tabla  principal  contiene  una  columna  vertical  que  indi- 
ca el  número  de  polos  en  el  devanado,  otra  columna  también 
vertical  que  indica  el  tipo  del  devanado  (en  serie,  en  para- 
lelo, etcétera)  y  una  columna  horizontal  superior  que  indica 
e!  número  total  de  vueltas  en  el  devanado.  Cuando  el  nú- 
mero total  de  vueltas  puede  dividirse  igualmente  entre  cada 
grupo,  la  tabla  principal  indicará  el  número  adecuado  de 
vueltas  de  cada  grupo,  inmediatamente  debajo  del  número 
total  de  vueltas  y  al  lado  opuesto  al  número  de  polos  y  del 
tipo  del  devanado  usado.  Cuando  no  se  puede  dividir  igual- 
mente el  número  de  vueltas,  es  decir,  cuando  hay  más  vuel- 
tas en  unos  grupos  que  en  otros,  las  letras  A,  B,  etcétera, 
aparecerán  debajo  del  número  total  de  vueltas  y  al  lado 
opuesto  al  número  de  polos  y  de  los  tipos  de  devanado  que 
han  de  usarse,  lo  que  ind'cará  que  el  número  de  vueltas 
por  grupo  tendrá  que  obtenerse  de  la  tabla  suplementaria 
que  lleva  esa  letra.  Si  la  conexión  que  se  desea  no  se  puede 
hacer  eficazmente  con  el  número  dado  de  polos  y  vueltas, 
se  indicará  por  medio  de  un  espacio  en  blanco  en  la  tabla 
principal.  Cuando  hay  un  signo  de  grado  (°)  en  la  tabla 
principal,  es  indicación  de  que  hay  que  dejar  una  vuelta 
"muerta"  en  cada  uno  de  los  grupos  indicados  en  la  tabla 
secundaria  por  un  signo  de  grado  ('). 

El  modo  de  usar  las  tablas  puede  explicarse  mejor  supo- 
niendo algunas  condiciones  específicas.  Por  ejemplo,  supon- 
gamos que  se  desee  un  devanado  de  seis  en  paralelo  en  un 
motor  de  seis  polos  que  tenga  noventa  vueltas.  Observando 
debajo  de  la  columna  vertical  marcada  90  opuesta  al  deva- 
nado de  seis  en  paralelo,  puede  verse  que  cinco  vueltas 
por  grupo  darán  la  disposición  deseada.  Por  otra  parte, 
supongamos  que  se  desee  una  conexión  de  2  en  paralelo 
en  un  motor  de  ocho  polos  con  90  vueltas.  En  la  columna 
correspondiente  a  90  vueltas  opuesta  a  ocho  polos,  devanado 
de  2  en  paralelo,  se  encontrará  la  referencia  D,  que  indica 
que  la  agrupación  de  las  \'ueltas  es  impar  y  que  debe  con- 
sultarse la  tabla  secundaria  D.  Refiriéndose  a  la  tabla 
secundaria  opuesta  a  90  vueltas,  se  encontrará  que  la  si- 
guiente agrupación  3;  4;  4;  4;  3;  4;  4;  4,  etcétera,  es  ¡a 
necesaria.  Supongamos  ahora  que  con  este  mismo  motor  de 
ocho  polos  y  90  vueltas  se  desee  una  conexión  de  cuatro  en 
paralelo.  Observando  la  tabla  principal,  se  verá  que  la 
tabla  secundaria  D  da  la  conexión  deseada. 

La  conexión  será  la  misma  que  para  un  devanado  de  2 
en  paralelo,  excepto  que  ha  de  observarse  el  signo  de  gra- 
do (°),  puesto  que  la  tabla  principal  indicó  que  era  menes- 
ter "matar"  algunas  vueltas.  En  los  casos  donde  siempre 
hay  que  matar  una  vuelta  se  indica  por  un  signo  (-1)  colo- 
cado a  continuación  del  número  de  vueltas  en  el  grupo.  Por 
ejemplo,  en  un  motor  de  devanado  de  2  en  paralelo,  ocho 
polos  y  ochenta  y  seis  vueltas,  la  tabla  D  indica  que  el  nú- 
mero de  vueltas  por  grupo  será  de  4;  4-1;  4;  3;  4,  etcétera. 

Además  de  ayudar  en  el  devanado  y  conexión  de  motores, 
estas  tablas  son  útiles  para  determinar  cual  es  el  mejor 
proyecto  para  cualquier  electromotor.  Por  ejemplo,  puede 
verse  que  en  un  motor  de  setenta  y  dos  vueltas  es  posible 
hacer  conexiones  para  dos,  cuatro,  seis,  ocho  o  doce  polos, 
así  como  es  posible  hacer  conexiones  en  serie  de  diez  polos 
o  de  dos  en  paralelo  sin  matar  ninguna  vuelta,  aunque  sea 
necesario  hacer  una  agrupación  impar. 

Se  observará  también  que  en  este  artículo  se  usa  de  pre- 
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ferencia  el  número  de  vueltas  al  número  de  ranuras.  Esto 
permite  hacer  uso  de  los  datos  en  todo  caso  y  cualquiera 
que  sea  el  númei-o  de  vueltas  por  ranura. 

Diagramas  de  conexión 

Con  el  objeto  de  facilitar  el  uso  de  los  diagramas  de  co- 
nexión, éstos  se  han  enumerado  y  marcado  con  letras  uni- 
formemente. Los  números  fuera  del  circulo  representan  el 
número  sucesivo  del  grupo  a  que  están  opuestos.  Los  nú- 
meros dentro  del  circulo  indican  los  dos  extremos  de  cada 
grupo  de  polo  fase.  Cuando  se  repite  uno  de  estos  números 
interiores,  quiere  decir  que  los  grupos  así  enumerados  deben 
conectarse  entre  sí  en  esos  puntos.  Los  números  están  dis- 
puestos de  tal  modo  que,  cuando  un  motor  ha  de  cambiarse 
a  una  conexión  diferente  con  el  mismo  número  de  polos, 
el  cambio  puede  hacerse  observando  los  dos  diagramas 
correspondientes  a  las  dos  conexiones.  Tenemos  por  ejem- 
plo un  motor  de  cuatro  polos  y  supongamos  que  sea  menes- 
ter hacer  un  cambio  del  devanado  en  serie  con  conexión 
delta  a  un  devanado  de  dos  en  paralelo  y  conexión  delta. 
Empezando  por  la  parte  superior  del  primer  diagrama  que 
muestra  el  devanado  delta  y  siguiendo  en  el  sentido  contra- 
rio a  las  manecillas  de  un  i-eloj,  la  numeración  en  los  gru- 
pos de  las  vueltas  es  como  sigue:  C-3;  A-i;  A-5;  B-6;  1-7; 
C-11 ;  etcétera.  En  el  primer  diagrama  del  devanado  de  2 
en  paralelo,  conexión  en  delta,  que  precede  en  la  misma 
dirección,  las  letras  son  las  mismas  hasta  llegar  al  extremo 
inferior  del  grupo  número  8,  donde  7  se  ha  cambiado  por 
-4.  Esto  quiere  decir  que  el  empalme  que  conectaba  primi- 
tivamente alrededor  y  hacia  la  derecha  con  el  otro  7,  pasa 
ahora  hacia  A  con  el  objeto  de  hacer  la  conexión  de  dos 
paralelos.  De  igual  manera,  el  empalme  desde  12  en  el 
grupo  número  6  se  ha  pasado  alrededor  de  Z3,  y  7  del  grupo 
número  5  se  ha  pasado  alrededor  de  B.  La  vuelta  2  del 
grupo  número  4  se  ha  pasado  alrededor  de  C,  mientras  que 
12  del  grupo  3  se  ha  pasado  a  C  y  2  del  grupo  1  se  ha  pa- 
sado alrededor  de  A.  Haciendo  estos  cambios  el  motor  se 
vuelve  a  conectar  desde  un  devanado  en  serie  a  otro  de  2 
en  paralelo.  En  los  devanados  con  conexión  de  estrella  el 
símbolo  (*)  indica  una  conexión  con  el  neutro  del  motor. 

Se  observará  que  hay  dos  diagramas  para  algunos  tipos 
de  conexiones.  Por  ejemplo,  para  los  motores  de  cuatro 
polos  se  dan  dos  devanados  en  serie  con  conexión  delta.  El 
primero  de  estos  diagramas  muestra  la  conexión  llamada 
"superior-inferior'"  y  el  segundo  la  conexión  "superior-supe- 
rior" e  "inferior-inferior."  Estas  se  indican  en  los  diagra- 
mas por  las  letras  S-I  y  S-S.  En  las  conexiones  superior- 
superior  los  empalmes  conectan  los  polos  iguales,  saltándose 
los  polos  no  sucesivos.  En  las  conexiones  superior-superior 
los  empalmes  conectan  los  polos  adyacentes.  La  conexión 
superior-superior  debiera  usarse  en  todas  las  agrupaciones 
de  i'ueltas  impares  que  se  dan  en  las  tablas.  Para  volver  a 
conectar  con  un  voltaje  diferente  debe  usarse  un  diagrama 
S-I  en  conjunto  con  un  diagrama  S-I;  igualmente  un  dia- 
grama S-S  con  uno  S-S. 

Hay  varios  diagramas  especiales  que  muestran  un  motor 
de  dos  velocidades,  un  rotor  devanado  y  conexiones  estrella 
delta,  los  cuales  dan  una  idea  de  los  métodos  que  hay  que 
usar,  y  muestran  los  principios  que  pueden  aplicarse  en 
todos  los  casos.  El  diagrama  del  rotor  muestra  el  método 
de  traer  hacia  afuera  los  conductores  para  los  anillos  del 
colector  separados  a  120  grados. 

El  modo  de  usar  estos  diagramas  y  tablas,  según  nuestra 
experiencia,  es  como  sigue:  Se  dan  instrucciones  al  encar- 
gado de  hacer  el  devanado  con  respecto  al  número  de  vuel- 
tas en  cada  grupo,  y  si  la  agrupación  es  impar,  las  instruc- 
ciones se  escriben  en  un  papel  en  el  orden  mostrado  en  la 
tabla;  por  ejemplo,  4  4;  5  5;  4  4;  5  5.  Después  que  el  ope- 
rario haya  conectado  las  vueltas  en  grupos,  todas  las  co- 
nexiones superiores  de  cada  gi-upo  se  doblan  hacia  afuera 
desde  el  centro  del  motor  y  todas  las  conexiones  inferiores 
se  doblan  hacia  el  centro.  El  principio  y  el  fin  de  cada 
vuelta  se  marcan  de  acuerdo  con  el  diagrama  por  medio  de 
marbetes  metálicos  o  de  fibra  cuyos  números  corresponden 
a  los  números  indicados  en  el  diagrama  al  fin  de  los  grupos 
de  las  vueltas.  Estos  marbetes  están  taladrados  de  manera 
que  puedan  introducirse  en  los  conductores.     Después  que 

'L&  palabra  superior  se  refiere  al  lado  de  arriba  del  diagrama  y 
la  palabra  inferior,  a  la  parte  de  abajo  del  dlaerama. 


el  jefe  del  taller  o  el  encargado  de  hacer  el  devanado  ha 
verificado  la  colocación  de  los  marbetes,  el  operario  conecta 
los  conductores  colocando  un  empalme  desde  cada  número 
al  número  igual  correspondiente.  Si  sólo  se  sacan  dos  mar- 
betes al  mismo  tiempo,  hay  menos  oportunidad  de  incurrir 
en  error.  Cuando  todos  los  empalmes  están  colocados, 
pueden  ponerse  los  conductores  del  motor  indicados  en  el 
diagrama  por  A,  B,  C,  después  de  lo  cual  el  devanado  puede 
soldarse,  aislarse  las  uniones,  etcétera. 


f Advertencia.  —  Siempre  que  los  electricistas  tengan  que 
utilizar  estos  diagramas  deberán  amplificarlos  dos  o  tres 
veces  por  medio  de  la  fotografía,  pues  tratar  de  dibujarlos 
de  nuevo  o  amplificarlos  a  mano  tiene  el  peligro  de  cometer 
errores  y  representar  mal  alguna  de  las  conexiones,  lo  que 
sería  desastroso.  Una  buena  amplificación  fotográfica  de 
tamaño  adecuado  para  distinguir  el  menor  detalle  del  dia- 
grama es  la  mejor  guía  del  electricista  al  tratar  de  reformar 
el  devanado  de  los  electromotores. 


'     TABLA  PRINCIPAL-NUMERO  DE  VUELTAS  POR  GRUPOS  PARA  MOTORES  TRIFÁSICOS 

Los  números  de  la  tabla  principal  representan  el  nd-                            Un  signo  de  grado    (  ')    en  la  tabla  principal  indica                          Un  signo  tal  como  7-1  en  las  tablas  secundarias  indica 
mero  de  vueltas  que  hay  que  conecUr  en  serie  en  cada                       que  hay  que  "matar"  una  vuelta  en  cada  grupo  donde                      que  el  grupo  tiene  siete  vueltas,  una  de  las  cuales  ha 
prupo  para  los  devanados  pares.     Las  letras  indican  las                       ocurre  este  signo  en    las   tablas   secundarias.     Si    este                      de  matarSe. 

agrupaciones   impares  como   ae   muestra   en   las   tablas                       «imbolo    (')    no  aparece  en   la  tabla  principal  para  el                          Un  espacio  en  blanco  (.-)   en  la  tabla  principal  in- 
secundarias    A    a    H.     Laa    conexiones    "superior-supe.                       devanado  en  cuestión,  no  hay  que  matar  ninguna  vuelta,                      dica   que    no   hay    agrupación    práctica   con    el    numero 
rior"    (S-S)    que  se  muestran  en  los  diagramas  deben                       .-'im  cuando  dicho  signo  aparezca  en  la  tabla  secundaria.                       dado  de  vueltas  y  polos, 
«usarse  en  las  agrupaciones  de  vueltas  impares. 
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TABLA  DE  VOLTAJES- 


-CONEXIÓN  NECESARIA  PARA    CAMBIAR   EL  VOLTAJE    SIN    DESHACER 
EL  DEVANADO  DE   UN  MOTOR 


La  conexión  primitiva  se  muestra  en  la  columna  de 
la  izquierda.  La  conexión  después  del  cambio  se  mues- 
tra encima  de  la  tabla.  El  voltaje  relativo  que  resulta 
del  cambio  se  indica  a  lo  largo  de  una  línea  y  hacia 
!a  derecha  de  la  conexión  primitiva  y  directamente  de- 
bajo de  la  conexión  cambiada.  Todos  los  voltajes  se 
dan  en  por  ciento  del  voltaje  primitivo.  Supongamos, 
por  ejemplo,  que  se  desee  aumentar  el  voltaje  de  un 
motor  de  4  en  paralelo  y  con  conexión  Y  de  110  a  220 


voltios.  El  voltaje  que  se  desea  es  200  por  ciento  del 
voltaje  original.  Empezando  en  4  en  paralelo  y  co- 
nexión Y  en  la  columna  de  la  izquierda,  sígase  hacia  la 
derecha  hasta  llegar  al  número  200.  Directamente  en- 
cima de!  número  200  se  encuentra  la  conexión  deseada, 
que  es  2  en  paralelo,  conexión  Y. 

Un  espacio  en  blanco  (...)  indica  que  la  conexión 
no  es  posible.  Si  esta  tabla  no  da  la  informado  i 
deseada  para  cambiar  el  voltaje  considerado,  será  me- 
nester volver  a  devanar  el  motor. 


La  conexión  del 
motor  antes  del 
cambio  de  voltaje 
es  100  por  ciento 

Conexión  del  motor  después  del  cambio.     El  voltaje  en  la  tabla  es  por  ciento  del  voltaje  original. 

Serie 
Y 

Serie. 
A 

paralelo 
'Y 

3- 

paralelu 

Y' 

2- 

'paralelo! 

A 

4- 

paraleloi 

Y 

paralelo 

.3- 

(paralelo 

A 

6- 

paralelo 

V 

4- 
paralelo 

A 

J- 

paralelo 

A 

6- 

paralelo 

A 

Serie  en  Y 

100 
173 

58 
100. 

50 
87 

33 
54 

29 
50 

25 
43 

20 
35 

19 

33 

17 
29 

14  5 

25 

11.5 

20 

9.6 
17 

Serie  en  A  

2  en  paralelo  en  Y 

2  en  paralelo  en  A 

200 
346 

116 

200 

100 
173 

67 
116 

58 
100 

50 
87 

40 
69 

39 
67 

33 
58 

29 
50 

23 
40 

19 
33 

3  en  paralelo  en  Y 

3  en  paralelo  en  A 

300 
520 

173 
300 

150 
260 

100 
173 

87 
150 

75 
130 

58 
100 

50 

87 

43 

75 

29 
50 

4  en  paralelo  en  Y  

4  en  paralelo  en  A 

400 
693 

231 
400 

200 

346 

150 
231 

116 

200 

100 
173 

77 
133 

67 
lié 

58 
100 

39 
67 

5  en  paralelo  en  Y 

5  en  paralelo  en  A 

500 
866 

2S9 
500 

250 
433 

144 
250 

100 
173 

58 
100 

6  en  paralelo  en  Y 

6  en  paralelo  en  A 

600 
1,039 

346 
600 

300 
520 

200 
346 

173 
300 

150 
260 

116 
200 

100 
173 

87 
150 

50 
108 
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4  POLOS 

Para  conexiones  de  estrella,  A-B-C  son  conductores;  /4,-fí,-Ci  están 
conectados  entre  si  para  el  neutro. 
Para  las  conexiones  delta,  únase  B  con  C,,  C  con  A,  y  A  con  B,. 
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Para  conexiones  de  estrella, 
A-B-C  son  conductores; 
c,  ArBrCí  están  conectados 
b'  entre  si  para  el  neutro. 

Para  las  conexiones  delta, 
'  únase  B  con  C„ 
C  con  Al  y  A  con  B¡. 


6  POLOS 


TABLA  A— MOTORES  DE  DOS  POLOS 
VUELTAS  POR  GRUPO 


TABLA  B— MOTORES  DE  CUATRO  POLOS.     VUELTAS  POR  GRUPO 


Núm.  de 
vueltas 

AGRUPAaON   DE  VUELTAS            | 

1 

2 

3           4           5 

6 

62       1     10 

10 

ll-l        10        11-1 

10    1 

Núm 

de 
ruel- 

AGRUPACIÓN   DE  VUELTAS                                            | 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

18 

2 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

1 

7. 

I 

2 

1 

54 

4 

5 

4 

i 

4 

S 

4 

5 

4 

5 

4 

5 

62 

t^l 

i 

5 

5 

5 

5 

S 

^1 

5 

5 

5 

5 

80 

6 

7 

7-1 

7 

6 

7 

7-1 

7 

6 

7 

6 

7 

86 

/ 

7 

8-1 

7 

7 

7 

8-1 

7 

7 

7 

7 

7 

90 

7 

8 

7 

8 

7 

S 

7 

8 

7 

8 

7 

8 

104 

8 

y 

y-1 
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8 

9 

9-1 

9 

8 

9 

8 

9 

128 

10 

11 

11-1 

11 

10 

11 

n-i 

11 

10 

11 

10 

11 

135 

12-1 

11 

11 

11 

12-1 

11 

n 

11 

1?-1 

11 

11 

11 

150      12 

n 

12 

13 

12 

13 

12 

13 

12 

13 

12 

13 

160      14-1 

>3 

13 

13 

14-1 

13 

13 

13 

14-1 

13 

13 

1^1 

TABLA  C— MOTORES  DE  SEIS  POLOS.     VUELTAS   POR  GRUPO 


-o  j5 

s-S 

24 

AGRUPACIÓN 

DE  VUELTAS 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

2 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

1 

1 

1 

2 

1 

2 

1 

48 

2 

3 

2 

3 

2 

i 

2 

3 

3 

3 

2 

3 

2' 

3 

ÍO 

4 

3 

4 

3 

4 

3 

4 

3 

3 

3 

4 

3 

4 

3 

62 

4 

3 

4 

4-1 

4 

3 

4 

3 

3 

3 

4 

3 

4 

4-1 

8U 

5 

4 

5 

5-1 

5 

4 

5 

4 

4 

4 

5 

4 

5 

5-1 

84 

4 

5 

4 

5 

4 

5 

4 

S 

5 

5 

4 

5 

4 

5 

86 

4 

5 

5-1 

S 

4 

5 

4 

5 

5 

5 

4 

5 

5-1 

5 

96 

6 

5 

6 

5 

6 

5 

6 

5 

5 

5 

6 

5 

6 

5 

1U4 

5 

6 

6-1 

6 

5 

6 

5 

6 

6 

6 

5 

6 

6-1 

6 

120 

6 

7 

6 

7 

6 

7 

6 

7 

7 

7 

6 

7 

6 

7 

128 

7 

7 

8-1 

7 

7 

7 

7 

7 

7 

7 

7 

8-1 

7 

7 

135' 

8-1 

8 

8 

7 

8 

S-1 

8 

7 

7 

8 

8 

8-1 

7 

7 

7 

135 

8 

.' 

8 

8 

7 

8 

7 

8 

7 

8 

8 

7 

8 

7 

8 

7 

150 

9 

R 

8 

8 

8 

9 

8 

9 

8 

9 

8 

8 

8 

8 

9 

8 

9 

8 

156 

8 

9 

9 

9 

9 

8 

9 

8 

9 

8 

y 

9 

9 

9 

8 

9 

8 

9 

160 

9-1 

9 

9 

9 

9 

9° 

9 

8 

9 

9° 

9 

9 

9 

9 

8 

9 

9° 

9 

168 

10 

9 

9 

9 

9 

10 

9 

10 

y 

10 

y 

9 

9 

9 

10 

9 

10 

9 

240 

14 

13 

13 

13 

13 

14 

13 

14 

13 

14 

13 

13 

13 

13 

14 

13 

14 

13 

•3«  reflrre  t^ilo  a  devanado?  de  ' 
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secundarias  se  refieren  solamente  a  las  conexiones 
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Conexión  de  motores  trifásicos  de  inducción* 

Tablas  y  diagramas^  del  devanado  que  dan  información  suficiente  para  conectar  electromotores 
de  dos  a  doce  polos.     Datos  completos  para  conectar  vueltas  en  grupos  desiguales 

P(«  A.  C.  Roe 

Del   Departamento  en   Nueva  York  de  la  Westlnghouse   Electric 
and  Hanufacturlng  Company 


CON  la  información  dada  en  las  tablas  y  diagramas  de 
devanados  que  acompañan  a  este  artículo  cualquier 
operario  entendido  en  reparaciones  de  electromotores 
puede  conectar  un  motor  de  inducción  trifásico  de  dos  a  doce 
polos  para  cualquier  velocidad  o  voltaje.  Los  datos  y  tablas 
son  el  resultado  de  muchos  años  de  experiencia  y  se  refieren 
a  la.  mayoría  de  los  problemas  que  se  encuentran  en  la 
práctica,  con  excepción  de  aquellos  poco  comunes. 

Por  medio  de  las  tablas  se  puede  determinar  fácilmente 
para  qué  voltaje  y  velocidades  es  práctico  conectar  cual- 
quier motor  que  tenga  de  12  a  240  vueltas  en  el  devanado. 
Si  estas  vueltas  no  se  pueden  agrupar  en  números  pares,  las 
tablas  muestran  como  pueden  dividirse  esas  vueltas  para 
obtener  resultados  satisfactorios. 

Los  diagramas  del  devanado  están  agrupados  de  acuerdo 
con  el  número  de  polos  en  el  devanado,  y  cada  grupo  está, 
además,  subclasificado  con  respecto  a  la  conexión  en  delta 
o  en  estrella,  en  serie  o  en  paralelo,  etcétera.  Tanto  las 
tablas  como  los  diagramas  se  refieren  solamente  a  devana- 
dos de  "sobreposición.'" 

Se  da  una  tabla  de  voltajes,  una  tabla  principal  de  agru- 
paciones y  seis  tablas  secundarias.  La  tabla  de  voltajes 
indica  los  cambios  que  han  de  hacerse  en  las  conexiones 
para  obtener  ciertos  cambios  en  el  voltaje,  y  es  más  fácil 
explicarla  citando  un  ejemplo,  como  sigue:  Supongamos  que 
se  desee  elevar  el  voltaje  de  un  motor  conectado  en  Y  de 
cuatro  en  paralelo  desde  111  o  220  voltios.  ¿Qué  conexión 
debe  usarse?  Antes  de  todo,  el  voltaje  deseado  debe  expre- 
sarse en  por  ciento  del  voltaje  primitivo,  que  en  este  caso 
es  200  por  ciento.  En  seguida,  empezando  en  la  línea  de 
cuatro  en  paralelo  Y  en  la  columna  de  la  izquierda,  se  sigtie 
esta  línea  hacia  la  derecha  hasta  llegar  al  número  200.  Di- 
rectamente encima  del  número  200  se  da  la  conexión  desea- 
da, que  es  dos  en  paralelo  Y.  La  tabla  se  usa  igualmente 
para  bajar  el  voltaje  de  un  motor.  Cuando  en  ella  se  en- 
cuentra un  espacio  en  blanco,  quiere  decir  que  es  imposible 
hacer  el  cambio  con  electromotores  de  dos  a  doce  polos.  Aun 
cuando  esta  tabla  indique  que  es  posible  hacer  el  devanado, 
las  tablas  de  agrupación  pueden  indicar  lo  contrario  y  deben, 
por  consiguiente,  ser  la  guía  definitiva.  Cuando  se  vuelve 
a  conectar,  el  voltaje  de  un  motor  no  debe  subirse  tan  alto 
que  ponga  en  peligro  el  aislamiento. 

Los  cambios  de  velocidad  en  un  motor  de  inducción  sólo 
pueden  realizarse  cambiando  el  número  de  ik>1os.  La  velo- 
cidad sincrónica  que  corresponde  al  número  de  polos  se 
muestra  a  la  izquierda  de  la  tabla  principal  para  los  moto- 
res de  25  y  60  ciclos.  La  velocidad  más  alta  a  que  puede 
funcionar  un  rotor  está  limitada  por  su  resistencia  mecá- 
nica. Por  otra  parte,  una  reducción  considerable  en  la  velo- 
cidad resulta  igualmente  en  una  reducción  de  caballos  y  del 
factor  de  fuerza. 


*  Este  artículo  es  propiedad  literaria  registrada,  y  su 
publicación  está  hecha  con  el  permiso  del  autor  y  de  la 
revista  Electrical  World. 

^Advertencia.  —  Siempre  que  los  electricistas  tengan  que 
utilizar  estos  diagrramas  deberán  amplificarlos  dos  o  tres 
veces  por  medio  de  la  fotografía,  pues  tratar  de  dibujarlos 
de  nuevo  o  amplificarlos  a  mano  tiene  el  peligfro  de  cometer 
errores  y  representar  mal  alguna  de  las  conexiones,  lo  que 
sería  desastroso.  Una  buena  amplificación  fotográfica  de 
tamaño  adecuado  para  distinguir  el  menor  detalle  del  dia- 
grama es  la  mejor  guia  del  electricista  al  tratar  de  reformar 
el  devanado  de  los  electromotores. 

>L>l&mase  devanado  de  sobreposición  ílap-xoinding  en  Inglés) 
aquel  en  que  las  vuelta»  sucesivas  est&n  dispuestas  en  la  super- 
ficie de  la  bobina  de  manera  que  una  se  sobrepone  a  la  otra. 


Después  de  conocerse  el  tipo  de  devanado  y  el  número  de 
polos  que  se  desea,  las  vueltas  deben  conectarse  en  grupos 
(si  no  están  debidamente  conectadas),  y  los  grupos  deben 
conectarse  entre  sí  de  acuerdo  con  el  tipo  del  devanado.  Las 
tablas  de  agrupación  y  los  diagramas  de  devanados  servi- 
rán de  ayuda  para  hacer  esto. 

La  tabla  principal  contiene  una  columna  vertical  que  indi- 
ca el  número  de  polos  en  el  devanado,  otra  columna  también 
vertical  que  indica  el  tipo  del  devanado  (en  serie,  en  para- 
lelo, etcétera)  y  una  columna  horizontal  superior  que  indica 
el  número  total  de  vueltas  en  el  devanado.  Cuando  el  nú- 
mero total  de  vueltas  puede  dividirse  igualmente  entre  cada 
grupo,  la  tabla  principal  indicará  el  número  adecuado  de 
vueltas  de  cada  grupo,  inmediatamente  debajo  del  número 
total  de  vueltas  y  al  lado  opuesto  al  número  de  polos  y  del 
tipo  del  devanado  usado.  Cuando  no  se  puede  dividir  igual- 
mente el  número  de  vueltas,  es  decir,  cuando  hay  más  NTiel- 
tas  en  unos  grupos  que  en  otros,  las  letras  A,  B,  etcétera, 
aparecerán  debajo  del  número  total  de  vueltas  y  al  lado 
opuesto  al  número  de  polos  y  de  los  tipos  de  devanado  que 
han  de  usarse,  lo  que  indicará  que  el  número  de  vueltas 
por  grupo  tendrá  que  obtenerse  de  la  tabla  suplementaria 
que  lleva  esa  letra.  Si  la  conexión  que  se  desea  no  se  puede 
hacer  eficazmente  con  el  número  dado  de  polos  y  vueltas, 
se  indicará  por  medio  de  un  espacio  en  blanco  en  la  tabla 
principal.  (Cuando  hay  un  signo  de  grado  (°)  en  la  tabla 
principal,  es  indicación  de  que  hay  que  dejar  una  vuelta 
"muerta"  en  cada  uno  de  los  grupos  indicados  en  la  tabla 
secundaria  por  un  signo  de  grado  (°). 

El  modo  de  usar  las  tablas  puede  explicarse  mejor  supo- 
niendo algunas  condiciones  específicas.  Por  ejemplo,  supon- 
gamos que  se  desee  un  devanado  de  seis  en  paralelo  en  un 
motor  de  seis  polos  que  tenga  noventa  vueltas.  Observando 
debajo  de  la  columna  vertical  marcada  90  opuesta  al  deva- 
nado de  seis  en  paralelo,  puede  verse  que  cinco  vueltas 
por  grupo  darán  la  disposición  deseada.  Por  otra  parte, 
supongamos  que  se  desee  una  conexión  de  2  en  paralelo 
en  un  motor  de  ocho  polos  con  90  vueltas.  En  la  columna 
correspondiente  a  90  vueltas  opuesta  a  ocho  polos,  devanado 
de  2  en  paralelo,  se  encontrará  la  referencia  D,  que  indica 
que  la  agrupación  de  las  vueltas  es  impar  y  que  debe  con- 
sultarse la  tabla  secundaria  D.  Refiriéndose  a  la  tabla 
secundaria  opuesta  a  90  vueltas,  se  encontrará  que  la  si- 
guiente agrupación  3;  4;  4;  4;  3;  4;  4;  4,  etcétera,  es  Ia 
necesaria.  Supongamos  ahora  que  con  este  mismo  motor  de 
ocho  polos  y  90  .ueltas  se  desee  una  conexión  de  cuatro  en 
paralelo.  Observando  la  tabla  principal,  se  verá  que  la 
tabla  secundaria  D  da  la  conexión  deseada. 

La  conexión  será  la  misma  que  para  un  devanado  de  2 
en  paralelo,  excepto  que  ha  de  observarse  el  signo  de  gra- 
do (°),  puesto  que  la  tabla  principal  indicó  que  era  menes- 
ter "matar"  algunas  vueltas.  En  los  casos  donde  siempre 
hay  que  matar  una  vuelta  se  indica  por  un  siguió  (-1)  colo- 
cado a  continuación  del  número  de  vueltas  en  el  grupo.  Por 
ejemplo,  en  un  motor  de  devanado  de  2  en  paralelo,  ocho 
polos  y  ochenta  y  seis  vueltas,  la  tabla  D  indita  que  el  nú- 
mero de  vueltas  por  grrupo  será  de  4;  4-1;  4;  3;  4,  etcétera. 

Además  de  ayudar  en  el  devanado  y  conexión  de  motores, 
estas  tablas  son  útiles  para  determinar  cual  es  el  mejor 
proyecto  para  cualquier  electromotor.  Por  ejemplo,  puede 
verse  que  en  un  motor  de  setenta  y  dos  vueltas  es  posible 
hacer  conexiones  para  dos,  cuatro,  seis,  ocho  o  doce  polos, 
así  como  es  posible  hacer  conexiones  en  serie  de  diez  polos 
o  de  dos  en  paralelo  sin  matar  ninguna  vuelta,  aunque  sea 
necesario  hacer  una  agrupación  impar. 

Se  observará  también  que  en  este  articulo  se  usa  de  pre- 
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íerencia  el  número  de  vueltas  al  número  de  ranuras.     Esto 
permite  hacer  uso  de  los  datos  en  todo  caso  y  cualquiera 
que  sea  el  número  de  vueltas  por  ranura. 
Diagramas  de  conexión 

Con  el  objeto  de  facilitar  el  uso  de  los  diagramas  de  co- 
nexión, éstos  se  han  enumerado  y  marcad»  con  letras  uni- 
formemente. Los  números  fuera  del  circulo  representan  el 
número  sucesivo  del  grupo  a  que  están  opuestos.  Los  nú- 
meros dentro  del  círculo  indican  los  dos  extremos  de  cada 
grupo  de  polo  fase.  Cuando  se  repite  uno  de  estos  números 
interiores,  quiere  decir  que  los  grupos  asi  enumerados  deben 
conectarse  entre  sí  en  esos  puntos.  Los  números  están  dis- 
puestos de  tal  modo  que,  cuando  un  motor  ha  de  cambiarse 
a  una  conexión  diferente  con  el  mismo  número  de  polos, 
el  cambio  puede  hacerse  observando  los  dos  diagramas 
correspondientes  a  las  dos  conexiones.  Tenemos  por  ejem- 
plo un  motor  de  cuatro  polos  y  supongamos  que  sea  menes- 
ter hacer  un  cambio  del  devanado  en  serie  con  conexión 
delta  a  un  devanado  de  dos  en  paralelo  y  conexión  delta. 
Empezando  por  la  parte  superior  del  primer  diagrama  que 
muestra  el  devanado  delta  y  siguiendo  en  el  sentido  contra- 
rio a  las  manecillas  de  un  reloj,  la  numeración  en  los  gru- 
pos de  las  vueltas  es  como  sigue:  C-3;  A-4;  A-5;  B-6;  1-7; 
C-11;  etcétera.  En  el  primer  dia^ama  del  devanado  de  2 
en  paralelo,  conexión  en  delta,  que  precede  en  la  misma 
dirección,  las  letras  son  las  mismas  hasta  llegar  al  extremo 
inferior  del  grupo  número  8,  donde  7  se  ha  cambiado  por 
A.  Esto  quiere  decir  que  el  empalme  que  conectaba  primi- 
tivamente alrededor  y  hacia  la  derecha  con  el  otro  7,  pasa 
ahora  hacia  A  con  el  objeto  de  hacer  la  conexión  de  dos 
paralelos.  De  igrual  manera,  el  empalme  desde  12  en  el 
grupo  número  6  se  ha  pasado  alrededor  de  B,  y  7  del  grupo 
número  5  se  ha  pasado  alrededor  de  B.  La  vuelta  2  del 
grupo  número  4  se  ha  pasado  alrededor  de  C,  mientras  que 
12  del  grupo  3  se  ha  pasado  a  C  y  2  del  grupo  1  se  ha  pa- 
sado alrededor  de  A.  Haciendo  estos  cambios  el  motor  se 
vuelve  a  conectar  desde  un  devanado  en  serie  a  otro  de  2 
en  paralelo.  En  los  devanados  con  conexión  de  estrella  el 
símbolo  (•)  indica  una  conexión  con  el  neutro  del  motor. 

Se  observará  que  hay  dos  diagramas  para  algunos  tipos 
de  conexiones.  Por  ejemplo,  para  los  motores  de  cuatro 
polos  se  dan  dos  devanados  en  serie  con  conexión  delta.  El 
primero  de  estos  diagramas  muestra  la  conexión  llamada 
"superior-inferior"'  y  el  segundo  la  conexión  "superior-supe- 
rior" e  "inferior-inferior."  Estas  se  indican  en  los  diagra- 
mas por  las  letras  S-I  y  S-S.  En  las  conexiones  superior- 
superior  los  empalmes  conectan  los  polos  iguales,  saltándose 
los  polos  "no  sucesivos.  En  las  conexiones  superior-superior 
los  empalmes  conectan  los  polos  adyacentes.  La  oomvexión 
superior-superior  debiera  usarse  en  todas  las  agrupaciones 
de  tnieltas  impares  que  se  dan  en  las  tablas.  Para  volver  a 
conectar  con  un  voltaje  diferente  debe  usarse  un  diagrama 
S-I  en  conjunto  con  un  diagrama  S-I;  igualmente  un  dia- 
grama S-S  con  uno  S-S. 

Hay  varios  diagramas  especiales  que  muestran  un  motor 
de  dos  velocidades,  un  rotor  devanado  y  conexiones  estrella 
delta,  los  cuales  dan  una  ¡dea  de  los  métodos  que  hay  que 
usar,  y  muestran  los  principios  que  pueden  aplicarse  en 
todos  los  casos.  El  diagrama  del  rotor  muestra  el  método 
de  traer  hacia  afuera  los  conductores  para  los  anillos  del 
colector  separados  a  120  girados. 

El  modo  de  usar  estos  diagramas  y  tablas,  según  nuestra 
experiencia,  es  como  sigue:  Se  dan  instrucciones  al  encar- 
gado de  hacer  el  devanado  con  respecto  al  número  de  vuel- 
tas en  cada  grupo,  y  si  la  agrupación  es  impar,  las  instruc- 
ciones se  escriben  en  un  papel  en  el  orden  mostrado  en  la 
tabla;  por  ejemplo,  44;  55;  44;  5  5.  Después  que  el  ope- 
rario haya  conectado  las  vueltas  en  grupos,  todas  las  co- 
nexiones superiores  de  cada  grupo  se  doblan  hacia  afuera 
desde  el  centro  del  motor  y  todas  las  conexiones  inferiores 
se  doblan  hacia  el  centro.  El  principio  y  el  fin  de  cada 
vuelta  se  marcan  de  acuerdo  con  el  diagrama  por  medio  de 
marbetes  metálicos  o  de  fibra  cuyos  números  corresponden 
a  los  números  indicados  en  el  diagrama  al  fin  de  los  grupos 
de  las  vueltas.  Estos  marbetes  están  taladrados  de  manera 
que  puedan  introducirse  en  los  conductores.     Después  que 

"i*  palabra  Bup.rlor  se  reflere  al  lado  dr  arriba  del  diagrama  y 
la  palabra  inferior,  a  la  parte  d«  abajo  del  diagrama. 


el  jefe  del  taller  o  el  encargado  de  hacer  el  devanado  ha 
verificado  la  colocación  de  los  marbetes,  el  operario  conecta 
los  conductores  colocando  un  empalme  desde  cada  número 
al  número  igual  correspondiente.  ISi  sólo  se  sacan  dos  mar- 
betes al  mismo  tiempo,  hay  menos  oportunidad  de  incurrir 
en  error.  Cuando  todos  los  empalmes  están  colocados, 
pueden  ponerse  los  conductores  del  motor  indicados  en  el 
diagrama  por  A,  B,  C,  después  de  lo  cual  el  devanado  puede 
soldarse,  aislarse  las  uniones,  etcétera. 


^Advertencia.  —  Siempre  que  los  electricistas  tengan  que 
utilizar  estos  diagramas  deberán  amplificarlos  dos  o  tres 
veces  por  medio  de  la  fotografía,  pues  tratar  de  dibujarlos 
de  nuevo  o  amplificarlos  a  mano  tiene  el  peligro  de  cometer 
errores  y  representar  mal  alguna  de  las  conexiones,  lo  que 
seria  desastroso.  Una  buena  amplificación  fotográfica  de 
tamaño  adecuado  para  distinguir  el  menor  detalle  del  dia- 
grama es  la  mejor  guía  del  electricista  al  tratar  de  reformar 
el  devanado  de  los  electromotores. 
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TABLA  DE  VOLTAJES— CONEXIÓN  NECESARIA 

EL  DEVANADO 

La  conexión  primitiva  se  muestra  en  la  columna  de 
la  izquierda.  La  conexión  después  del  cambio  se  mues- 
tra encima  de  la  tabla.  El  voltaje  relativo  que  resulta 
del  cambio  se  indica  a  lo  largo  de  una  línea  y  hacia 
la  derecha  de  la  conexión  primitiva  y  directamente  de- 
bajo de  la  conexión  cambiada.  Todos  los  voltajes  se 
dan  en  por  ciento  del  voltaje  primitivo.  Supongamos, 
por  ejemplo,  que  se  desee  aumentar  el  voltaje  de  un 
motor  de  4  en  paralelo  y  con  conexión  Y  de  110  a  220 


PARA   CAMBIAR  EL  VOLTAJE   SIN    DESHACER 

DE  UN  MOTOR 

voltios.  El  voltaje  que  se  desea  es  200  por  ciento  del 
voltaje  original  Empezando  en  4  en  paralelo  y  co- 
nexión Y  en  la  columna  de  la  izquierda,  sígase  hacia  la 
derecha  hasta  llegar  al  número  200.  DirecUmente  en- 
cima del  número  200  se  encuentra  la  conexión  deseada, 
que  es  2  en  paralelo,  conexión  Y. 

Un  espacio  en  blanco  (...)  indica  que  la  conexión 
no  es  posible.  Si  esta  tabla  no  da  la  información 
deseada  para  cambiar  el  voltaje  considerado,  será  me- 
nester volver  a  devanar  el  motor. 


La  conexión  del 
motor  antes  del 
cambio  de  voltaje 
es  100  por  ciento 

Coii«xi6n  d«1  motor  después  del  cambio.     El  voltaje  en  la  tabla  es  por  ciento  del  voltaje  orÍRÍnaL 

Serie 
Y 

Serie 
A 

2 

paralelo 

Y 

3- 

paralelo 

Y 

2- 
paralelo 

A 

4- 

paralelo 
Y 

panjclo 
Y 

3- 

paralelo 

A 

6- 
paralelo 

4- 

paralelo 
A 

5- 

paralelo 

A 

6- 

paralelo 

A 

100 
173 

58 
100 

50 
87 

33 
54 

29 
50 

25 
43 

20 

35 

19 

33 

17 
29 

14  5 

25 

11.5 
20 

9.6 
17 

Serie  en  A  

2  en  paralelo  en  Y 

2  en  paralelo  en  A 

200 
346 

116 

200 

100 
173 

67 
116 

58 
100 

SO 
87 

40 
69 

39 
67 

33 
58 

29 
50 

23 
40 

19 
33 

3  en  paralelo  en  Y 

3  en  paralelo  en  A 

300 
520 

173 
300 

150 
260 

100 
173 

87 
150 

75 
130 

58 
100 

50 
87 

43 

75 

29 
50 

4  en  paralelo  en  Y  

4  en  paralelo  en  A 

400 

693 

231 
400 

200 
346 

150 
231 

116 

200 

100 
173 

77 
133 

67 
llÉ 

58 
100 

39 
67 

5  en  paralelo  en  Y 

5  en  paralelo  en  A 

500 
866 

289 
500 

250 
433 

144 

2;o 

100 
173 

58 
100 

6  en  paralelo  en  Y 

6  en  paralelo  en  A 

600 
1,039 

346 
600 

300 
520 

200 
346 

173 

300 

150 
260 

116 
200 

100 
173 

87 
150 

50 
108 

2  POLOS 


4  POLOS 
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4  POLOS 


BC,C  ^A•, 


4  POLOS 

Para  conexiones  Je  estrella',  A-B-C son  conduclores;  A,-BrCi  están 
conectados  entre  sí  para  el  neutro. 
Para  las  conexiones  delta,  únase  B  con  C|,  C  con  Ai  y  A  con_Bi^ 


Ingeniería    Internacional 


Tomo  6,  So.  5 


6  POLOS 


Noviembre,  1921 


Ingeniería    Internacional 


Para  conexiones  de  esttella, 
A-B'C  son  conductores: 
c.  A¡-Bi-Ci  están  conectados 
l'  entre  si  para  el  neutro. 

Para  las  conexiones  delta, 

únase  B  con  C„ 

C  con  Al  y  A  con  B,. 
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TABLA  A— MOTORES  DE  DOS  POLOS 
VUELTAS  POR  GRUPO 


TABLA  B— MOTORES  DE  CUATRO  POLOS.    VUELTAS  POR  GRUPO 
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Las  estaciones  petroleras  en  Buenos 
Aires 

Por  el  Ingeniero  Pedro  Gómez 

Ayúdame    Consultor    de    Petróleo    en    la    Secretaria    de    Hacieiula 
México. 

EN  LA  parte  sureste  de  las  dársenas,  y  lo  más  lejos 
posible  de  la  ciudad,  se  encuentran  las  terminales 
de  combustibles.  Así  tenemos  la  terminal  de  Como- 
doro Rivadavia,  del  Gobierno  argentino,  instalada  en 
las  proximidades  del  -Arsenal  Naval,  situado  entre  la 
dársena  sud  y  el  río  de  la  Plata,  junto  a  la  salida  del 
canal  del  sur,  asi  como  las  terminales  de  la  "Corpora- 
ción Mexicana  de  Petróleo,"  del  sindicato  Doheny,  y 
la  de  la  "Anglo-Mexican  Petroleum  Company,"  de  la 
casa  Pearson  and  Son  (Águila),  en  el  espacio  de  tierra 
•comprendido  entre  la  dársena  sud  y  el  rio  de  la 
Plata  (véase  figura  1).  La  ciudad  de  Buenos  Aires 
está  al  oeste  y  norte  de  este  punto. 


E  ^  ^2¿ol 

\Arsenal  Nt^val  y    ,  ^  ^^-■ 

\dkpo&itoe  dejx+roleo  ■*  _,--    ,, 
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Existen  en  Buenos  Aires  otras  terminales,  en  Cam- 
pana, punto  situado  a  unos  50  kilómetros  río  arriba  de 
la  capital,  destinadas  a  petróleo  para  refinación,  de  la 
West  India  Gil  Company,  con  sus  correspondientes  ins- 
talaciones y  plantas,  siendo  esta  compañía  la  que  hasta 
ahora  ha  surtido  de  petróleo  de  alumbrado,  aceites  y 
gasolina  a  la  ciudad  del  Plata. 

Entre  las  compañías  que  llevan  petróleo  mexicano  a 
Sud  América  la  más  importante  es  la  Anglo-Mexican 
Petroleum  Company,  la  cual  hace  sus  transportes  por 
conducto  de  la  Eagle  Gil  Transport  Company,  su  filial, 
dedicando  a  este  servicio  vapores  de  gran  tonelaje,  entre 
los  que  se  encuentran  el  San  Fernando  y  el  San  Floren- 
tino de  18.000  toneladas  de  carga,  el  San  Fraterno  de 
16.000,  y  otros  más  de  igual  o  menor  capacidad.  El 
viaje  lo  hacen  en  poco  más  de  un  mes,  aunque  si  fuera 
directo  lo  harían  en  unos  23  ó  24  días;  pero  siempre 
hacen  escala  en  puertos  brasileños  o  en  Montevideo, 
tanto  para  surtir  las  terminales  de  esos  puntos  como 
para  disminuir  el  calado  a  25  pies  (el  menor)  y  poder 
entrar  a  través  del  canal  del  rio  de  la  Plata,  cuya  pro- 
fundidad es  de  27  pies  bajo  marea  media,  sin  tomar 
en  consideración  que  algunas  veces  y  debido  a  vientos 
de  tierra,  llamados  "pamperos,"  la  marea  baja  consi- 
derablemente, circunstancia  por  la  cual  se  han  cons- 
truido dársenas  con  compuertas  que  son  cerradas  cuando 
las  mareas  bajan  de  determinado  nivel. 

La  compañía  cuenta  con  un  muelle  de  madera  de 
unos  40   metros   de  longitud,   que   sirve   tanto   para   la 


descarga  de  baixos  tanques  como  para  cargar  chalanas 
destinadas  a  proveer  de  combustible  a  los  vapores  sur- 
tos en  el  puerto  e  instalaciones  a  lo  largo  del  río. 

El  petróleo  se  transporta  a  los  tanques  de  almacena- 
miento a  través  de  una  tubería  de  20  centímetros,  conec- 
tándose del  muelle  al  barco  por  medio  de  uniones  de 
acero  plegadizas.  Las  bombas  de  a  bordo  son  las  que 
hacen  este  trabajo,  siendo  su  capacidad  media  de  350 
toneladas  por  hora,  trabajando  la  tubería  a  una  pi-esión 
de  150  libras  por  centímetro  cuadrado,  aunque  general- 
mente tienen  bombas  con  capacidad  suficiente  para  des- 
cargar 1.000  toneladas  por  hora;  pero  para  dar  este 
rendimiento  se  requieren  dos  tuberías  de  descarga  y 
transporte. 

Para  el  almacenamiento  del  petróleo  combustible,  que 
es  el  único  producto  del  petróleo  que  esta  compañía 
lleva  a  Sud  América,  disponen  de  los  siguientes  tan- 
ques, todos  de  acero:  uno  de  10.000  toneladas,  cuatro 
de  8.000  toneladas  cada  uno,  y  uno  de  4.000  toneladas. 

De  estos  tanques  sólo  los  de  10.000  y  4.000  tienen 
serpentín  de  vapor  para  elevar  la  temperatura  del  pe- 
tróleo; pero  ya  en  los  otros  se  procede  a  su  instalación. 

Disponen,  además,  de  tres  tanques  de  130  toneladas 
cada  uno  para  efectuar  la  medición  y  dos  de  13  tonela- 
das para  combustible  de  la  planta  de  bombas. 

Los  tanques  tienen  bordes  de  protección,  pero  no 
cuentan  con  instalación  alguna  contra  incendios. 

La  planta  tiene  tres  bombas  a  vapor  con  capacidad 
para  100  toneladas  por  hora  cada  una,  haciendo  la  dis- 
tribución por  medio  de  tuberías  de  13  centímetros  de 
diámetro.  Los  cargaderos  de  vagones  tanques  de  ferro- 
carril y  tambores  se  encuentran  en  la  misma  planta,  y 
tres  tuberías  salen  de  la  terminal,  destinadas  una  al 
muelle  de  la  dársena  sud  para  cargar  chalanas ;  otra 
a  la  planta  generadora  de  la  Compañía  Alemana  de 
Electricidad,  situada  frente  al  muelle  de  la  compañía, 
haciendo  el  cruce  de  la  dársena  por  medio  de  un  sifón 
sumergido;  y  la  última,  con  un  desarrollo  de  5  kilóme- 
tros, tendida  hasta  la  margen  derecha  del  riachuelo  para 
abastecer  a  la  Compañía  de  Carnes  Refrigeradas  La 
Blanca. 

La  Anglo-Mexican  tiene  un  movimiento  mensual 
aproximado  de  20.000  toneladas  de  combustible  de 
0.9596  de  densidad  a  60  grados  F. 

Debido  a  la  carestía  del  petróleo  y  a  la  baja  del  carbón, 
especialmente  el  norteamericano,  algunas  industrias  han 
convertido  sus  calderas  de  petróleo  a  carbón,  tanto  en 
Argentina  como  en  Uruguay. 

En  atención  a  esto,  creo  que  en  un  futuro  no  muy 
lejano,  el  precio  del  petróleo  bajará,  a  menos  que  en 
Europa  continúe  el  desequilibrio  actual. 

Mientras  tanto,  el  Gobierno  argentino,  con  un  em- 
peño y  constancia  muy  dignos  de  alabanza,  continúa 
trabajando  con  todo  ahinco  para  aumentar  y  mejorar 
la  producción  nacional,  sin  omitir  esfuerzo  alguno,  ha- 
biendo obtenido  ya  una  producción  de  5.600  toneladas 
por  semana,  o  sean  800  toneladas  diarias,  en  Comodoro 
Rivadavia.  AI  mismo  tiempo  continúan  haciendo  ex- 
ploraciones por  distintas  partes  del  territorio,  habién- 
dose encontrado  otro  yacimiento  en  Plaza  Huincul. 


El  petróleo  en  Argentina 

HACE  poco  fué  hecha  la  primera  remi.'íión  de  petró- 
leo para  combustible  de  Comodoro  Rivadavia  a 
Rosario  en  un  buque  tanque  fletado  directamente  para 
el  objeto.  Antes  de  ahora  tenia  que  ser  transbordado 
el  petróleo  en  Buenos  Aires. 
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Taller  mecánico  en  la  hacienda 
Por  Alfonso  A.  Parra^ 

SE  COMPRENDE  fácilmente  que,  en  un  taller  mecá- 
nico, mientras  mayor  y  más  variada  sea  la  cantidad 
de  herramientas  que  tenga,  más  cómodamente  se  podrán 
ejecutar  los  trabajos,  y  por  lo  tanto  el  coste  de  ellos  será 
menor,  pero  también  hay  que  considerar  la  clase  de 
herramientas,  herramientas  mecánicas  y  material  que 
se  tenga  que  ocupar  en  el  uso  y  construcción  de  algunas 
piezas  de  los  implementos  agrícolas  que  más  general- 
mente haya  en  las  haciendas,  pues  sería  inútil  que  un 
taller  tuviera,  por  ejemplo,  un  torno,  cuando  la  hacienda 
no  contara  más  que  con  algunos  arados  para  tracción 
animal  y  con  máquinas  que  por  su  índole  no  requieren 
una  pieza  muy  delicadamente  construida  y  acabada. 

Sentado  lo  anterior,  vamos  a  establecer  la  diferencia 
de  taller  que  debe  instalarse  en  las  haciendas  según  los 
implementos  con  que  cuente. 

Primero.  Cuando  la  hacienda  tiene  únicamente  aperos 
de  labranza  de  tracción  anima!  y  máquinas  de  beneficio 
de  capacidad  corta,  se  necesitan  las  herramientas  si- 
guientes : 

Una  fragua;  las  hay  con  fuelle  o  con  ventilador 
centrifugo  de  mano,  siendo  de  preferirse  las  últimas, 
pues  son  metálicas  y  por  lo  tanto  no  tienen  el  peligro 
de  incendiarse. 

Un  yunque  de  40  a  50  kilogramos  de  peso. 

Un  marro  de  6  kilogramos. 

Un  martillo  de  bola  de  600  gramos. 

Un  martillo  de  bola  de  450  gramos. 

Una  tajadera  de  mano  (para  cortar  en  frío)  de  200 
ó  800  gramos. 

Una  tajadera  de  mano  (para  cortar  en  caliente)  de 
200  ó  800  gramos. 

Una  tajadera  de  pie  de  200  ó  800  gramos. 

Una  cizalla  de  mano  de  1  kilogramo. 

Una  cizalla  de  pie  de  90  gramos. 

Un  asentador  recto  de  mano  de  90  gramos. 


=  De  la  Rrvista  Agrícola  de  México. 


Un  asentador  plano  de  1,81   kilogramos. 

Un  punzón  de  13  milímetros,  con  cabo. 

Un  juego  de  matrices  de  forjar  para  hierro  redondo 
de  10  milímetros. 

Un  juego  de  matrices  de  forjar  para  hierro  redondo 
de   13  milímetros. 

Un  juego  de  matrices  de  forjar  para  hierro  redondo 
de  19  milímetros. 

Un  juego  de  matrices  de  forjar  para  hierro  redondo 
de  25  milímetros. 

Unas  tenazas  de  boca  plana. 

Unas  tenazas  de  boca  cubo. 

Unas  tenazas  de  anillo. 

Un  taladro  de  mano  para  pared. 

Un  esmeril  de  mano  de  30  centímetros. 

Un  juego  de  brocas  para  hierro  desde  6  hasta  25 
milímetros. 

Un  taladro  de  mano  de  51  ó  61  centímetros. 

Un  juego  de  tarrajas  y  machos  desde  6  hasta  25  milí- 
metros  (filete  normal). 

Un  arco  de  segueta  con  hojas  de  30  a  36  centímetros. 

Un  juego  de  llaves  de  tuercas  (españolas)  para  6 
hasta  38  milímetros. 

Una  llave  de  tuercas  de  extensión  (inglesa  de  46 
centímetros) . 

Una  llave  para  tubos  de  46  centímetros. 

Limas  bastardas  planas  de  30  ó  36  centímetros. 

Limas  bastardas  media  caña  de  30  ó  36  centímetros. 

Limatones  redondos  di  6,  10  y  13  milímetros  de  diá- 
metro. 

Limatones  cuadrados  de  6.  10  y  13  milímetros  de 
cara. 

Limas  triángulos  de  15  y  20  centímetros  de  largo. 

Las  mismas  formas  y  tamaños  de  limas ;  pero  de  corte 
o  picadura   más  fina    (limas  musas). 

Con  estas  herramientas  y  el  material  que  a  continua- 
ción expresamos  se  podrá  arreglar  la  mayor  parte  de 
las  piezas  que  con  más  frecuencia  sufren  desperfectos, 
así  como  también  construir  cinceles,  tenazas,  punzones, 
pies   de   cabra,   etcétera,    que   son    indispensables,    pero 
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que  casi  siempre  el  operario  los  construye  adecuados  al 
trabajo  que  desempeña. 

Carbón  de  hulla  (carbón  de  piedra)  se  prefiere  a 
otros,  por  la  temperatura  tan  elevada  que  desarrolla  y 
por  la  facilidad  con  que  arde. 

Acero  (para  herramientas)  de  sección  redonda  de 
10  y  19  milímetros. 

Hierro  de  sección  redonda  de  13,  16,  19  y  25  milí- 
metros. 

Hierro  de  sección  plana  de  38  por  10  milímetros. 

Hierro  de  sección  plana  de  25  por  6  y  8  milímetros. 

Segundo.  Para  una  hacienda  que  tenga  tractores, 
motores  diversos  y  en  general,  implementos  y  maqui- 
naria agrícola  bastante  complexa  y  de  mediana  o  gran 
capacidad  se  requerirán,  además  de  lo  dicho  para  la 
primera,  una  fresadora  y  un  torno  pequeños ;  por  conse- 
cuencia resulta  más  práctico  el  empleo  de  un  motor  que 
pueda  dar  movimiento  a  las  diferentes  máquinas. 

Hay  fresadoras  de  diferentes  tamaños  y  en  las  que 
se  puede  colocar  una  pieza  de  30  centímetros  de  diáme- 
tro cuando  menos.  En  el  comercio  las  venden  con  sus 
accesorios  y  con  herramientas  para  infinidad  de  trabajos. 

El  torno  paralelo,  que  con  más  propiedad  necesita 
un  taller  como  el  que  nos  ocupa,  sería  uno  para  tornear 
piezas  de  36  a  46  centímetros  de  diámetro  como  máximo ; 
lo  mismo  que  la  fresadora,  lo  venden  con  sus  accesorios. 
Las  herramientas  por  lo  general  se  hacen  especiales  para 
el  metal  y  forma  del  trabajo  necesario. 

Hay  varias  clases  de  acero,  pero  las  que  más  se 
conocen  y  que  han  dado  excelentes  resultados  para  las 


herramientas  del  torno  son  las  conocidas  con  el  nombre 
de  acero  de  autotemplado. 

Las  herramientas  que  se  usan  en  el  torno  son  de 
diversas  formas.  Es  conveniente  tener  siempre  un  gran 
surtido  de  ellas,  pues  en  estas  máquinas  es  donde  se  ve 
la  economía  que  resulta  del  surtido  y  calidad  de  la 
habilitación. 

Los  tractores,  motores  de  gasolina,  gas  pobre,  etcétera, 
tienen  en  sus  mecanismos  gran  cantidad  de  engranajes 
y  piezas  que  difícilmente  pueden  ser  construidas  a 
mano ;  toda  esta  clase  de  accesorios  pueden  ser  hechos 
en  la  fresadora,  con  un  coste  infinitamente  menor  y 
con  un  acabado  muchísimo  más  perfecto  que  cuando  se 
construyen  con  herramientas  de  mano.  Ahora  bien, 
como  las  piezas  que  acabo  de  decir,  son  las  que  con 
más  frecuencia  se  rompen  y  son  también  las  más  difí- 
ciles de  conseguir,  pues  las  casas  o  agentes  de  venta  de 
maquinaria  y  particularmente  de  maquinaria  agrícola 
se  han  preocupado  mucho  por  la  venta  de  los  artículos 
de  las  casas  que  representan,  pero  nunca  de  tener  a  la 
disposición  del  público  un  surtido  siquiera  mediano  de 
refacciones  y  piezas  que  saben  han  de  necesitarse  más 
comúnmente,  recomiendo  que,  para  obtener  un  resul- 
tado verdaderamente  efectivo  de  duración  y  conserva- 
ción de  cualquier  clase  de  maquinaria  agrícola,  se  lleven 
a  cabo  la  reparación  y  construcción  de  los  mecanismos 
de  dicha  maquinaria  de  la  manera  más  perfecta  que 
sea  posible,  consiguiéndose  esto  únicamente  con  la 
ayuda  de  las  máquinas  y  herramientas  que  acabamos 
de  reseñar. 


Morteros  para  ladrillos  refractarios* 

Estudios  comparativos  de  diversas  mezclas  y  experiencias  para  determinar  el 
mejor  mortero  refractario 

Por  Raymond  M.  Howe 


EN  LA  preparación  de  morteros  refractarios  es 
práctica  corriente  agregar  ciertos  materiales  a 
la  arcilla  molida.  En  algunos  casos  estos  mate- 
riales los  agrega  el  fabricante  del  mortero,  mientras 
que  en  otros  lo  hace  el  albañil  encargado  de  la  coloca- 
ción de  los  ladrillos. 

Estos  materiales  se  agregan  generalmente  con  el  ob- 
jeto de  que  el  mortero  fragüe  con  firmeza  sin  necesidad 
de  recurrir  al  calor,  o  bien  con  el  objeto  de  compensar 
la  contracción  natural  de  la  arcilla  o  para  que,  al  que- 
marse, forme  una  masa  compacta  debido  a  la  disminu- 
ción de  sus  propiedades  refractarias. 

A  menudo  se  agregan  sílice  y  alúmina  molidas,  y 
puesto  que  la  arcilla  se  compone  casi  totalmente  de  es- 
tos materiales,  el  procedimiento  parece  justificado, 
puesto  que  las  propiedades  generales  de  la  arcilla  plás- 
tica pueden  mejorarse  a  menudo  agregándoles  tales 
materiales. 

En  los  experimentos  que  aquí  se  describen  se  selec- 
cionó una  arcilla  refractaria  muy  plástica  y  se  agre- 
garon diversas  cantidades  de  cristales  delicuescentes, 
sal,  cemento  portland,  carborundum,  amianto  y  cal. 

Después  de  hacer  todas  las  mezclas,  se  fundieron  pe- 
queñas cantidades  de  cada  una  en  hornitos  del  tipo 
acostumbrado  para  este  objeto.  Los  resultados  de  es- 
tos experimentos  se  dan  en  las  tablas  I  hasta  VI. 

<lrl     Mellon     Instltut.'    of 


ANÁLISIS  DE  LA  ARCILLA  PRIMITIVA 


Oxido  de  hierro. 

Cal 

Magne  ia 

Alcalii 


Por  ciento 
ILI2 
56.42 
,  28,46 
3.12 
0,52 
0,44 
0,24 


100,32 
Pni.t,,  de  fu  iñii,  30. 

Un  examen  minucioso  de  estos  resultados  muestra 
claramente  hasta  qué  punto  afecta  la  calidad  de  la  ar- 
cilla refractaria  el  agregar  cal,  cemento  portland, 
amianto  y  sal,  puesto  que  sólo  un  5  por  ciento  de  estos 
materiales  reduce  el  punto  de  fusión  en  unos  200  gra- 
dos F.  El  cristal  delicuescente  y  el  carborundum  no 
tuvieron  una  influencia  tan  marcada. 

El  efecto  combinado  del  amianto  y  cristales  delicues- 
centes en  la  arcilla  refractaria  puede  apreciarse  con 
mayor  precisión  si  se  estudia  la  siguiente  composición 
(mortero  No.  1).  El  análisis  químico  indica  que  cerca 
del  10  por  ciento  de  cada  uno  de  estos  materiales  se 
añadió  a  la  arcilla  o  al  cemento  para  formar  el  mortero. 


ANÁLISIS  DKl.   MORTERO  NO 


Materias  quemada 

S  Hce 

.Miímina 

f)xido  fírrico 

Cal 

.Maüncsia 

Álcali» 


Plinto  de  fusi6n.  II. 


I'or  ciento 
8,94 
72,96 
7,64 
1,11 
0,34 
3.01 
6,76 

100,76 
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Se  consü-uyeron  columnas  cuyas  junturas  se  hicieron 
con  este  mortero,  y  después  de  secas  se  sometieron  a 
una  presión  de  0,77  de  kilogramo  por  centímetro  cua- 
drado, calentándose  en  seguida. 

La  figura  1  representa  el  efecto  de  este  tratamiento; 
el  número  1  de  esa  figura  muestra  la  columna  antes  de 
calentarla.  El  número  3  muestra  el  efecto  de  calentar 
la  columna  hasta  1.100  grados  C,  y  el  número  5  mues- 


tra la  condición  de  la  columna  después  de  calentarla 
hasta  1.250  grados  C. 

También  se  construyeron  arcos,  empleando  el  mismo 
mortero  para  las  junturas.  La  figura  2  muestra  un 
arco  típico  antes  de  calentarlo,  mientras  que  la  figura  3 
muestra  otro  arco  semejante  después  de  calentarlo  has- 
ta 1.250  grados  C. 

Estos  experimentos  demostraron  que,  a  pesar  de  que 


Fli;.      4  KFKl'Tl)     KX      LA      Ci  iXTIiACCIOX     DE     AIÍREGAR 

LADPaLLOS     DE     PRIJIER.A.     CL.\SE     A    LA     ARCILLA 
PLÁSTICA 


FIG.     1.      PRUEB.A.    DE    LAS    COLUMNAS     HECHAS     (mx     i 
MORTERO  NO.   1 


PRUEBA   DE  LOS  ARCOS   HECHOS   CON  MORTERO 
NO.    1    ANTES    DE    SER    CALENTADO 


5.  PRUEBA  DE  LAS  COLUMX-.A.S  HECHAS  CON  MOR- 
TERO COMPUESTO  DE  LADRILLOS  iMOLIDOS  Y  ARCI- 
LLA PL.4STICA  EX    IGU.VLES   PROPORCIONES 


PRUEBA  DE  LOS  ARCOS  HECHOS  CON  MORTERO 
NÚMERO  1  SEMEJANTES  A  LOS  DE  LA  FIGURA  2. 
DPJSPUÉS  DE  CALENT.\RLOS  HASTA  1.250  GRA- 
DOS   C. 


6.  PRUEBA  DE  LOS  ARCOS  HECHOS  CON  MORTERO 
COMPUESTO  DE  LuADRILLOS  MOLIDOS  T  ARCILL.\ 
PLÁSTICA  EN  IGUALES  PROPORCIONES  DESPUÉS 
DE  CALENTARLOS  A  1.350  GRADOS  C. 
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estos  materiales  mejoran  el  fraguado,  los  morteros  asi 
preparados  no  debieran  usarse  a  temperaturas  altas. 
En  caso  de  emplearse  las  materias  extrañas  debieran 
usarse  en  pequeñas  cantidades.  Sin  embargo,  es  me- 
nester que  la  arcilla  refractaria  no  dé  buenos  resultados 
■cuando  se  usa  por  sí  sola  para  que  justifique  la  adición 
de  estos  materiales;  de  otra  manera  no  debe  tratarse 
■de  mejorarla. 

Muchas  veces  acontece  que  el  mal  resultado  obtenido 
con  arcilla  refractaria  libre  de  materias  extrañas  se 
debe  a  la  contracción  de  la  arcilla  durante  la  aplicación 
del  calor;  y  si  se  puede  evitar  la  tendencia  a  contraerse, 
las  junturas  serán  más  firmes  y  compactas  y  no  se 
caerán  los  arcos. 

Un  método  más  lógico  de  prevenir  esta  construcción 
y  obtener  así  una  juntura  más  firme,  no  consiste  en 
agregar  materias  extrañas  a  la  arcilla  refractaria,  sino 
en  usar  el  mismo  material,  teniendo,  sin  embargo,  cui- 
dado de  agregar  cierta  cantidad  de  arcilla  que  se  ha 
contraído  de  antemano. 

Para  demostrar  esto,  se  molieron  finamente  y  se  mez- 
claron cierta  cantidad  de  ladrillos  con  la  misma  arcilla 
que  se  había  usado  en  los  otros  experimentos.  El  efec- 
to, del  todo  favorable,  que  esto  causó  en  el  punto  de 
fusión  se  muestra  en  la  tabla  VI. 

El  efecto  en  lo  que  se  refiere  a  la  contracción  se 
muestra  en  la  figura  4,  donde  la  mezcla  1  está  com- 
puesta de  25  por  ciento  de  arcilla  plástica  y  de  75  por 
ciento  de  ladrillos  molidos ;  la  mezcla  2  tiene  igual  can- 
tidad de  arcilla  plástica  y  ladrillos  molidos;  la  mezcla  3 
tiene  75  por  ciento  de  arcilla  plástica  y  25  por  ciento 
de  ladrillos  molidos  y  la  mezcla  4  está  totalmente  com- 
puesta de  arcilla  plástica.  Puede  observarse  que  la 
mezcla  2,  la  cual  consiste  de  arcilla  plástica  y  ladrillos 
molidos  en  iguales  proporciones,  es  muy  superior  a  la 
del  No.  4,  que  es  totalmente  arcilla  plástica. 

Los  ensayes  de  laboratorio  demostraron  también  que 
las  junturas  hechas  con  una  mezcla  mitad  de  arcilla 
plástica  y  mitad  de  ladrillos  molidos  eran  más  fuertes 
que  las  hechas  con  pura  arcilla  plástica. 

Antes  de  dar  un  fallo  definitivo  acerca  de  los  méritos 
de  tal  mezcla,  se  decidió  someterla  a  las  mismas  pruebas 
que  se  aplicaron  al  mortero  No.  1  y  la  figura  5  muestra 
los  resultados  de  las  pruebas  resultantes.  La  columna  2 
no  se  sometió  al  calor,  la  4  se  calentó  a  1.250  grados  C. 
y  la  6  se  calentó  a  1.350  grados  C. 

Los  resultados  de  las  pruebas  del  arco  se  muestran 
en  la  figura  6,  el  cual  se  calentó  hasta  1.350  grados  C. 
Se  notará  que  estas  junturas  son  compactas  y  fuertes  y 
que  aún  no  empiezan  a  ablandarse.  Es  un  hecho  con- 
cluyente  que  tales  junturas  son  más  fuertes  cuando  se 
calientan  a  temperaturas  altas  que  cuando  se  someten 
a  la  temperatura  ya  mencionada. 

En  resumen  deseamos  llamar  la  atención  acerca  de 
los  pésimos  resultados  que  puede  traer  la  mezcla  de 
ciertas  materias  extrañas  con  la  arcilla  refractaria,  asi 
como  los  excelentes  resultados  que  pueden  obtenerse 
agregando  ladrillos  molidos.  En  ambos  casos,  las  jun- 
turas deben  hacerse  tan  delgadas  como  sea  posible,  no 
tan  sólo  con  el  objeto  de  disminuir  la  probabilidad  de 
malos  resultados  que  sobrevengan  de  la  diferencia  en 
la  estructura  de  la  juntura  comparada  con  la  del  ladri- 
llo, sino  también  para  aumentar  la  proporción  relativa 
entre  ladrillo  y  juntura;  puesto  que  por  ningún  motivo 
puede  la  juntura  ejercer  mayor  resistencia  a  la  in- 
fluencia de.structiva  que  el  ladrillo  mismo,  especialmente 
.si  el  ladrillo  se  ha  .seleccionado  tomando  en  cuenta  la 
resistencia  de  que  es  capaz  el  resto  del  material. 


TABLA   I       INFUENCIA  DEL  CEMENTO  PORTLAND  EX   I.A 

ARCILLA  REFRACTARIA  EN  LAS 

PROPORCIONES  DADAS 

Por  ciento Punto  de  fusión 

Arcilla        Cemento                                                           Conoa  Grados  C. 

100       30  1730 

96        4    .                            27  I  670 

94        6                             20  I  530 

92       8                              19  I  510 

90  10  ,  15  I  430 
80       20    ...                        .13  I  390 

70       30   II  1  350 

60       40   8  I  290 

TABLA   II      INFLIENCIA   DE  LA  CAL  EN   LA  ARCILLA 
REFRACTARIA  EN  LAS  PROPORCIONES  DADAS 

Por  ciento .  Punto  de  fusión 

Arcilla  Cal  Cono        CiradoaC. 

100  30  I   730 

96  4  20-26  I  590 
92  8  17-18  1  480 
88  12  1  I  I  350 
84                16        10  I   330 

TABLA   III       INFLIENCIA   DEL  AMIANTO  EN  LA  ARCILLA 
REFRACTARIA  EN  LAS  PROPORCIONES  DADAS 

Por  ciento Punto  de  fusión 

Arcilla        Amianto  Cono         Grados  C. 

100  30  1   730 

97  3        .  28-29  1    700 

94  6        19-20  1   520 

91  9        18-19  I    500 

TABLA  IV.     INFLUENCIA  DE  LOS  CRISTALES  DELICUES- 
CENTES EN  LA  ARCILLA  REFRACTARIA 
EN  LAS  PROPORCIONES   DADAS 

Por  ciento . 

Arcilla      Cristal  de-  Punto  de  fusión 

licuescente                                                         Cono  Grados  C. 

100 30  I    730 

96                  4        29-30  I    720 

92  8        29  1    710 

88                 12        28-29  1700 

84  16        26-27  1    600 

80  20        26  1    650 

76  24        20  I    530 

TABLA  V.     INFLUENCIA  DE  LA  SAL  EN  LA  ARCILLA 
REFRACTARIA  EN  LAS  PROPORCIONES  DADAS 

Por  ciento .  Punto  de  fusión 

Arcilla  Sal  Cono         Grados  C. 

100  30  1.730 

95  5        26  1.650 

90  10       14  1.410 

85  15       5  1.230 

TABLA  VI.     INFLUENCIA  DEL  CORUNDO  EN  LA  ARCILLA 
REFRACTARIA  EN  LAS  PROPORCIONES  DADAS 


de  fusión 

Grados  C 

1   730 

1.710 

1   710 

1   710 

1   710 

1    710 

1   700 

Nótense  los  cabalif 
i  maquina 
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Limpieza  del  carbón  por  medio  del  petróleo 

El  carbón,  pulverizado,  se  agita  como  con  un  30  por  ciento 
de  petróleo  y  forma  una  mezcla  de  carbón  limpio  y  petróleo, 
dejando  los  desperdicios  casi  libres  de  materia  combustible* 

POR  G.  ST.  J.  PERROTTt  Y  S.  P.  KlNNEY* 

Introducción  por  O.  P.  HoodH 


DURANTE  la  guerra  el  Sr.  Walter  E.  Trent  sugi- 
rió al  Consejo  de  Invenciones  de  Guerra  ciertas 
mejoras  en  la  producción  de  energía  y,  a  petición 
del  Departamento  de  Guerra,  la  Oficina  de  Pesas  y  Me- 
didas de  los  Estados  Unidos  (Bureau  of  Standards) 
dio  las  facilidades  necesarias  para  efectuar  experimen- 
tos en  este  sentido. 

Estos  experimentos  tuvieron  por  objeto  regular  la 
combustión  dentro  de  una  cámara  cerrada.  Para  dis- 
minuir los  inconvenientes  que  produce  la  escoria,  los 
experimentos  también  se  extendieron  a  la  remoción  de 
las  cenizas  del  carbón  en  polvo.  Estos  trabajos  se  con- 
tinuaron aún  después  de  la  guerra  trayendo  como  resul- 
tado el  procedimiento  Trent,  que  consiste  en  mezclar 
carbón  pulverizado,  agua  y  petróleo. 

La  preparación  de  las  menas  minerales  por  medio  de 
pequeñas  cantidades  de  petróleo  mezcladas  con  agua 
había  previamente  creado  una  nueva  tecnología  y,  a 
pesar  de  que  los  métodos,  resultados  y  mezclas  del  pro- 
cedimiento Trent  son  muy  distintos,  se  hizo  uso  del 
mismo  fenómeno  físico  basado  en  impregnación  de  agua 
diferencial,  y  las  posibilidades  de  obtener  resultados 
interesantes  eran,  por  supuesto,  evidentes.  Se  llegó 
entonces  a  un  acuerdo  en  que  el  Departamento  de  Minas 
investigaría  los  fenómenos  fundamentales,  tanto  físicos 
como  químicos,  haciéndolos  públicos,  y  la  Compañía 
Trent  costearía  los  gastos  de  la  investigación. 

Los  diversos  informes  están  actualmente  en  vías  de 
publicación  y  pronto  quedarán  a  la  disposición  del  pú- 
blico. A  pesar  de  que  el  Departamento  de  Minas  inves- 
tigó los  fenómenos  físicos  hasta  donde  le  fué  posible 
con  los  recursos  del  laboratorio,  no  se  empeñó  en  des- 
cubrir las  posibilidades  comerciales  que  pudieran  aportar 
dichas  investigaciones.  El  lado  comercial  del  problema 
será  resuelto  por  la  iniciativa  particular  de  algún 
fabricante. 

El  procedimiento,  en  resumen,  consiste  en  agitar  jun- 
tos carbón  pulverizado,  agua  y  petróleo.  Esto  produce 
un  combustible  plástico,  libre  parcialmente  de  cenizas, 
llamado  "argamasa" ;  el  petróleo  selecciona  las  partículas 
de  carbón  y  elimina  considerablemente  el  agua  y  ceniza 
que  contenga.  El  agua  que  contiene  el  carbón  puede 
extraerse  de  la  misma  manera  sometiendo  éste  a  un 
tratamiento  semejante  al  empleado  en  la  fabricación 
de  la  mantequilla.  La  argamasa  puede  quemarse  de 
varios  modos;  pudiéndose,  por  ejemplo,  transpalarla  o 
pasarla  a  presión  por  tubos;  o  bien  puede  almacenarse 
sumergida  en  el  agua. 

Los  resultados  del  laboratorio  sugieren  inmediata- 
mente muchas  aplicaciones  interesantes.  Para  los  fines 
de  la  pulverización  del  combustible,  la  molienda  húmeda 
presenta  muchas  ventajas  sobre  la  molienda  seca,  siem- 
pre que  se  pueda  después  eliminar  el  agua  absorbida. 


•Publicado  con  permiso  del  Director  del  Departamento  de  Minas. 
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Para  reducir  la  ceniza  que  contiene  el  carbón  puede 
hacerse  uso  de  las  grandes  cantidades  de  carbón  pobre 
y  otras  materias  que  hoy  día  se  consideran  como  des- 
perdicios en  la  mina. 

Si  se  emplea  un  petróleo  cuya  temperatura  de  des- 
tilación es  menor  que  la  temperatura  de  destilación  del 
carbón,  el  combustible  en  polvo  puede  extraerse  de  la 
argamasa  y  el  petróleo  podrá  api'ovecharse  nuevamente. 
Si  se  usa  un  petróleo  grueso  y  si  se  destila  hasta  secarlo, 
se  puede  extraer  entonces  un  producto  secundario  del 
coque,  aun  cuando  el  carbón  empleado  no  tenga  ninguna 
de  las  propiedades  necesarias  para  la  fabricación  del 
coque.  Si  la  destilación,  por  el  contrario,  sólo  llega  a 
la  formación  de  una  brea  gruesa,  se  puede  entonces  obte- 
ner un  material  adecuado  para  la  fabricación  de  bri- 
quetas. 

En  la  destilación  de  petróleo  mezclado  con  un  material 
finamente  pulverizado  el  producto  destilado  es  semejante 
al  que  se  obtiene  por  medio  de  la  destilación  bajo  pre- 
sión, de  modo  que  la  destilación  de  una  argamasa  de 
carbón  y  petróleo  produce  frecuentemente  productos  más 
apreciables  que  la  suma  de  las  destilaciones  separadas 
del  carbón  y  del  petróleo. 

La  argamasa  puede  utilizarse  como  combustible  en 
la  fabricación  de  gas  de  alumbrado,  y  las  emulsiones 
de  brea  que  produce  el  gasógeno  pueden  deshidratarse 
mezclándolas  con  carbón  pulverizado,  colocando  en  segui- 
da la  argamasa  en  retortas  pax'a  extraer  el  gas  que  aún 
pueda  contener. 

Por  medio  del  procedimiento  Trent,  las  menas  de 
grafito  pueden  separarse  de  su  ganga,  y  el  coque  del 
polvo  de  las  chimeneas.  El  carbón  limpio  extraído  de 
los  lavaderos  de  hulla  puede  también,  mezclándose  con 
petróleo,  formar  argamasa. 

Esta  corta  reseña  de  las  posibilidades  visibles  por 
medio  de  los  experimentos  efectuados  en  pequeña  escala 
en  el  laboratorio  demuestra  que  es  grande  el  campo 
para  las  investigaciones  y  mejoras.  Los  resultados  en 
general  demuestran  que  es  físicamente  posible  obtener 
beneficios  satisfactorios  tratando  el  carbón  por  medio 
de  este  procedimiento.  El  Departamento  de  Minas  está 
especialmente  interesado  en  el  fenómeno  de  la  separa- 
ción de  la  ceniza  y  limpieza  del  carbón,  según  se  analiza 
en  el  siguiente  artículo,  así  como  también  en  la  destila- 
ción de  la  argamasa. 

Estudio  de  laboratorio  del  procedimiento  Trent 

Cuando  se  agita  una  mezcla  de  carbón  en  polvo  y 
agua,  con  una  cantidad  de  petróleo  igual  al  treinta  por 
ciento  del  peso  del  carbón,  se  obtiene  una  separación 
limpia  de  una  gran  parte  de  la  materia  mineral.  La 
materia  carbonosa  forma  con  el  petróleo  un  aglomerado 
plástico  más  pesado  que  el  agua,  y  la  materia  mineral 
que  se  separó  físicamente  de  la  materia  carbonosa  me- 
diante la  pulverización  permanece  suspendida  y  puede, 
por  lo  tanto,  extraerse  junto  con  el  agua. 
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Historia. — La  histoi-ia  del  lavado  del  carbón  es  muy 
semejante  a  la  de  la  concentración  de  menas  metálicas. 
La  selección  manual  ha  sido  substituida  por  la  criba,  y 
ésta,  a  su  vez,  por  las  mesas  para  el  tratamiento  del 
carbón  menudo.  Últimamente  se  ha  dado  mucha  aten- 
ción a  las  posibilidades  de  la  flotación  por  burbujas  y 
a  otros  métodos  que  se  basan  sobre  la  acción  selectiva 
del  petróleo. 

Bacon  y  Hamor,"  al  discutir  el  problema  de  la  utiliza- 
ción de  combustibles,  describen  los  experimentos  reali- 
zados en  el  Instituto  Mellon  por  el  Doctor  C.  B.  Cárter 
sobre  la  flotación  en  petróleo  de  los  carbones.  El  Sr. 
Cárter  descubrió  que  la  materia  combustible  contenida 
en  los  desperdicios  de  todas  clases  se  podía  recuperar 
casi  completamente  por  medio  de  una  flotación  por  pe- 
tróleo apropiada,  alcanzando  a  veces  entre  70  y  90  por 
ciento.  Los  mejores  resultados,  según  el  Sr.  Cárter, 
se  obtuvieron  con  los  desperdicios  que  se  trituraban 
para  que  pasasen  por  una  criba  de  20  mallas  por  centí- 
metro lineal.  Las  partículas  de  carbón  flotaban  mejor 
cuando  presentaban  una  forma  angular  y  de  aspecto 
lustroso.  Se  observó  también  que  la  trituración  en 
los  molinos  de  disco  destruía  estas  propiedades  físicas 
y  disminuía  el  rendimiento  del  carbón  recuperado  de 
los  desperdicios.  Los  cálculos  indicaron  que  una  ins- 
talación para  preparar  500  toneladas  diarias  de  des- 
perdicios ordinarios  de  hulla  costaría  en  los  Estados 
Unidos  como  135.000  dólares.  Se  calculó  también  que 
con  un  establecimiento  como  éste  se  podía  obtener  car- 
bón de  desperdicios  que  tuviesen  de  65  a  70  por  ciento 
de  cenizas,  aprovechando  como  un  75  por  ciento  del  car- 
bón total.  El  coste  de  operación  sería  1,84  dólares 
por  tonelada.  Estas  mismas  observaciones  demostra- 
ron que  era  difícil  extraer  la  pirita  por  medio  de  la 
flotación  por  burbujas. 

Ernesto  Bury'  y  sus  compañeros  de  trabajo,  en  una 
investigación  sobre  la  limpieza  del  carbón  por  flotación 
que  se  llevó  a  efecto  en  el  establecimiento  de  la  Skin- 
ningrove  Iron  Company,  de  Gran  Bretaña,  obtuvieron 
concentrados  que  contenían,  por  análisis,  de  9  a  14  por 
ciento  de  ceniza  empleando  desperdicios  que  contenían 
de  40  a  75  por  ciento  de  ceniza.  Estos  investigadores 
creen  que  por  medio  de  este  procedimiento  se  puede  ex- 
traer una  cantidad  apreciable  de  pirita,  pero  ellos  no 
presentan  en  su  informe  un  análisis  del  azufre  extraído. 
El  producto  lavado,  que  se  presenta  en  forma  de  espuma 
espesa  y  estable  sobi-e  la  superñcie  del  agua,  contiene 
como  un  50  por  ciento  de  humedad.  Este  concentrado 
se  vacía  en  filtros  giratorios  del  tipo  Oliver,  los  cuales 
se  desaguan  por  aspiración  y  salen  de  allí  en  forma 
de  tortas  que  contienen  entre  10  y  15  por  ciento  de 
humedad.  Se  calcula  que  la  limpieza  del  carbón  por 
medio  de  la  flotación  no  cuesta  más  que  el  lavado  en 
cribas  mecánicas. 

Naturaleza  de  la  materia  mineral  del  carbón 

La  materia  mineral  del  carbón  se  clasifica:  (1)  Se- 
gún su  estado  físico  de  subdivisión,  en  intrínseca  y 
extraña;  (2)  según  su  composición  química,  como  es- 
quisto, arcilla,  pizarra,  arena,  calcita  y  pirita.  Se 
llaman  impurezas  intrínsecas  aquellas  que  se  presentan 
en  un  estado  muy  fino  de  diseminación  por  toda  la  masa 
del  carbón  y  que  no  se  separan  de  él  ni  por  medio  de 


la  pulverización  más  fina.  Las  impurezas  extrañas  se 
presentan  por  sí  solas  en  venas  y  nodulos,  o  bien  pueden 
ser  impurezas  mezcladas  mecánicamente  con  el  carbón 
durante  su  extracción  de  la  mina. 

Hay,  por  ciei'to,  diferencias  bien  evidentes  entre  la 
concentración  del  carbón  y  de  las  menas  metálicas,  pero 
esto  no  quiere  decir  que  los  métodos  que  usan  relativa- 
mente grandes  cantidades  de  petróleo  son  inapropiados 
para  la  concentración  del  carbón,  aun  cuando  tales  méto- 
dos han  sido  casi  totalmente  abandonados  para  la  con- 
centración de  menas   metálicas. 

Extensión  de  los  experimentos  del  Departamento 
de  Minas 

Los  trabajos  practicados  por  este  departamento  se 
realizaron  con  el  fin  de  determinar  la  cantidad  necesaria 
de  petróleo  sin  tomar  en  cuenta  el  aspecto  económico  del 
problema.  Se  realizan  también  experimentos  en  el  labo- 
ratorio para  determinar  la  cantidad  de  ceniza  y  azufre 
quitados  de  varias  clases  de  carbones,  así  como  para 
determinar  la  cantidad  de  combustible  recuperado  y  las 
pérdidas  de  petróleo,  los  diferentes  métodos  de  agitación 
y  los  diversos  grados  de  finura  del  combustible  pulve- 
rizado. El  curso  que  se  siguió  en  los  experimentos  tenia 
por  objeto  obtener  los  datos  que  sirvieron  para  formar 
un  diagrama  completo  del  procedimiento  según  los  dife- 
rentes métodos  empleados. 

El  método  para  limpiar  carbón  con  petróleo  se  basa 
sobre  el  mismo  principio  que  hizo  posible  la  flotación 
de  menas  metálicas  por  medio  de  burbujas  y  se  ha  dis- 
cutido extensamente  en  las  diversas  obras  publicadas 
sobre  este  asunto.  Cuando  el  aceite  se  agita  en  agua 
que  contenga  carbón,  la  primera  tendencia,  con  toda 
probabilidad,   es  la  formación  de  gotitas   de  aceite  en 
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suspensión.  Las  partículas  de  carbón  son  humedecidas, 
sin  embargo,  con  mucho  más  facilidad  por  el  petróleo 
que  por  el  agua,  y  los  glóbulos  se  transforman  rápida- 
mente en  pequeños  aglomerados  de  carbón  y  petróleo. 
Cuando  la  agitación  se  continúa  aun  más,  los  granulos 
se  aglomeran  en  masas  mayores,  y  si  se  agrega  suficiente 
petróleo,  forman  finalmente  una  masa  más  o  menos 
homogénea. 

Las  mejores  condiciones  para  la  formación  rápida 
de  esta  masa  son:  (1)  Tensión  superficial  baja  entre 
el  petróleo  y  el  carbón;  (2)  tensión  superficial  alta 
entre  el  carbón  y  el  agua;  (3)  tensión  superficial  alta 
entre  el  petróleo  y  el  agua.  En  otros  términos,  la  flo- 
tación se  realizará  con  mayor  facilidad  ( 1 )  con  un  car- 
bón que  es  humedecido  fácilmente  por  el  petróleo;  (2) 
con  un  carbón  que  no  es  humedecido  fácilmente  por  el 
agua.  Como  deducción  de  (1)  y  (2),  debiéramos  supo- 
ner que  la  hulla  y  el  grafito  responderán  fácilmente  al 
tratamiento,  y  los  lignitos,  por  el  contrarío,  respon- 
derán con  relativa  dificultad.  De  la  condición  (3)  asu- 
mimos que  la  gasolina  y  los  petróleos  ricos  en  parafina 
se  mezclan  más  fácilmente  que  la  bencina  y  las  esencias 
aromáticas,  y  la  presencia  de  substancias  que  en  el  agua 
o  en  el  aceite  tienden  a  disminuir  la  tensión  superficial 
entre  estos  elementos  dificultará  la  formación  de  la 
mezcla.  Las  partículas  de  desperdicios  que  se  han  sepa- 
rado físicamente  de  las  partículas  limpias  de  carbón 
por  medio  de  la  pulverización  preliminar  se  extraerán 
fácilmente  si  es  que  se  humedecen  sin  dificultad  con  el 
agua  en  preferencia  al  aceite.  De  aquí  debiéramos 
deducir  que  los  esquistos,  la  arcilla  y  el  yeso  se  pueden 
extraer  fácilmente  por  medio  del  agua,  pero  la  pirita 
tendrá  la  tendencia  a  permanecer  en  la  mezcla. 

Métodos  y  aparatos  necesarios 

El  carbón  se  pulveriza  en  una  trituradora  de  discos 
para  que  pase  por  una  criba  con  26  mallas  por  centí- 
metro lineal.  Para  mallas  más  finas  que  éstas  el  carbón 
se  pulveriza  en  un  molinillo  de  porcelana  de  tipo  de 
bolas,  mezclándolo  con  una  cantidad  de  agua  igual  en 
peso  durante  un  período  de  tiempo  que  puede  variar 
entre  4  y  60  horas,  según  sea  el  grado  de  finura  que 
se  desea,  pues  de  esta  manera  puede  cernerse  hasta  por 
una  criba  de  360  mallas  por  centímetro  lineal.  El  car- 
bón se  vacía  del  molinillo  de  bolas  en  un  tiesto,  donde 
se  deja  asentar,  y,  decantando  después  una  parte  del 
agua,  se  pasa  a  un  agitador  de  cristal  movido  eléctrica- 
mente. 

En  la  mayoría  de  estos  experimentos  se  emplea- 
ron muestras  de  300  gramos  de  carbón,  mezclándolo 
con  900  centímetros  cúbicos  de  agua  en  el  agitador.  Se 
agregó  en  seguida  una  cantidad  suficiente  de  petróleo, 
digamos  un  25  por  ciento  por  peso,  en  el  caso  de  un 
carbón  que  contenga  25  por  ciento  de  desperdicios,  y 
la  agitación  se  continuó  hasta  formar  granulos  de  forma 
aovada,  los  que  hemos  llamado  argamasa. 

La  argamasa  y  el  agua,  así  como  también  los  desper- 
dicios en  suspensión,  se  vacían  en  una  criba  de  40  ma- 
llas por  centímetro  lineal,  lavándose  después  con  agua. 
Esta  mezcla  se  coloca  en  seguida  en  el  agitador  y  se 
vuelve  a  lavar  con  agua  fresca,  repitiendo  el  procedi- 
miento hasta  que  no  salga  materia  minei'al  alguna. 

Después  de  separar  la  mezcla  de  los  residuos  y  de 
pasar  éstos  por  el  papel  de  filtrar,  cuyo  peso  se  ha  deter- 
minado de  antemano,  el  análisis  resultante  fué  como 
sigue: 

1.  Mezcla  compuesta  de  carbón  purificado,  petróleo  y 
10  a  30  por  ciento  de  agua. 


2.  Residuos  compuestos  de  materia  mineral,  de  una 
pequeña  cantidad  de  materia  combustible  de  aceite  y 
agua. 

3.  Agua  de  los  desperdicios,  que  consiste  de  toda  el 
agua  usada  en  el  tratamiento  con  excepción  de  aquella 
retenida  en  la  mezcla  y  residuos  de  la  filtración,  así 
como  la  pequeña  cantidad  de  materia  mineral  disuelta 
y,  bajo  ciertas  condiciones,  probablemente  alguna  emul- 
sión de  aceite. 

Antes  de  poder  hacer  el  análisis,  es  menester  .separar 
la  mezcla  y  los  residuos  del  petróleo  y  agua.  Esta 
separación  se  hará  en  forma  cuantitativa  para  poder 
determinar,  en  caso  que  las  hubiese,  las  pérdidas  de 
petróleo.  El  método  lógico  de  separar  el  petróleo  con- 
siste en  extraerlo  de  la  mezcla  o  del  residuo  por  medio 
de  un  agente  que  disuelve  el  petróleo,  pero  que  no  afecte 
a  la  mezcla  o  a  los  residuos.  Si  este  disolvente  hierve 
a  una  temperatura  más  alta  que  la  del  agua,  el  agua 
puede  entonces  condensarse  y  medirse,  determinando 
de  esta  manera  la  cantidad  de  aceite  y  agua  en  una 
operación.  Debido  a  la  gran  cantidad  de  agua  en  la 
mezcla  o  argamasa  y  en  los  residuos,  y  a  la  dificultad 
de  ensayar  con  precisión  la  mezcla  húmeda,  es  más 
práctico  someter  toda  la  mezcla  y  los  residuos  a  una 
destilación  separada,  donde  el  agua  se  recupera  y  se 
mide  a  una  temperatura  de  110  grados  C.  El  material 
seco  se  extrae  entonces  con  la  ayuda  de  la  bencina  para 
determinar  el  por  ciento  de  petróleo.  Cuando  se  usa 
un  líquido  volátil,  tal  como  ia  bencina,  en  la  preparación 
de  la  mezcla,  la  destilación  determina  la  cantidad  tanto 
de  agua  como  de  bencina,  y  no  es  necesario  efectuar  en- 
tonces su  extracción.  Aun  cuando  se  usan  petróleos 
gruesos  en  la  fabricación  de  la  mezcla,  es  mejor  secarlos 
en  el  alambique,  pues  siempre  viene  con  el  agua  una 
pequeña  porción  del  petróleo;  y  si  se  seca  en  un  platillo, 
resultarán    pérdidas   irrecuperables. 

Reducción  de  la  ceniza  y  recuperación  del 
combustible 

Para  calcular  la  eficacia  del  tratamiento,  se  necesitan 
conocer  varios  valores,  tres  de  los  cuales  son  de  mucha 
importancia,  a  saber:  (1)  Por  ciento  de  ceniza  del  car- 
bón limpio  y  libre  de  petróleo  y  agua;  (2)  por  ciento 
de  la  ceniza  reducida;  (3)  por  ciento  del  combustible 
recuperado.  Los  primeros  dos  valores  son  medidas 
cuantitativas  del  rendimiento.  El  por  ciento  de  la  ceniza 
reducida  es  igual  al  por  cieitto  de  ceniza  en  el  carbón 
antes  de  tratarlo  menos  el  por  ciento  de  ceniza  del  cai-bón 
sin  lavar  dividido  por  el  por  ciento  de  la  ceniza  en  el 
carbón  lavado.  El  por  ciento  del  combustible  recupe- 
rado es  una  medida  cuantitativa  de  rendimiento  de  la 
materia  combustible  separada  de  la  materia  mineral,  y 
es  igual  a 

C  -  re 
C     ' 

C  es  el  por  ciento  de  materia  combustible  en  el  carbón 
sin  lavar;  c  es  el  por  ciento  de  materia  combustible  en 
los  desperdicios,  y  r  es  el  por  ciento  de  desperdicios 
por  peso  de  carbón  sin  lavar. 

Al  calcular  la  cantidad  de  materia  combustible  del 
carbón  o  de  los  desperdicios,  debe  tomarse  en  cuenta 
que  la  combustión  del  carbón  -no  es  la  única  causa  de 
la  pérdida  en  peso  cuando  se  enciende  el  carbón  en  el 
método  analítico  empleado  en  la  determinación  de  la 
ceniza.  La  cantidad  de  materia  mineral  en  el  carbón 
o  residuos  es  simpre  mayor  que  la  determinada  por 
el  método  analítico.  Por  ejemplo,  un  residuo  que  deja 
el  85  por  ciento  de  ceniza  después  de  ser  quemado  a 
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750  grados  C.  no  contiene,  como  es  de  suponerse,  un 
15  por  ciento  de  materia  combustible,  pues  varios  fac- 
tores contribuyen  a  su  pérdida  en  el  peso,  a  saber:  La 
combustión  de  la  materia  carbonosa  ;  la  descomposición  de 
los  carbonatos;  la  oxidación  de  la  pirita  en  Fe,0,  y  SO,; 
la  combinación  de  una  parte  del  SO,  con  los  óxidos  for- 
mados por  los  carbonatos  descompuestos;  así  como  a  la 
pérdida  del  agua  de  hidratación  de  los  esquistos  y  de 
la  arcilla. 

El  agua  de  hidratación  varia  del  2  al  12  por  ciento 
de  los  esquistos.  El  carbonato  de  calcio  se  presenta  en 
pequeñas  cantidades  en  los  carbones  de  ciertas  minas, 
pero  en  el  caso  de  los  carbones  de  Illinois  puede  llegar 
hasta  un  50  por  ciento  del  peso  de  la  ceniza.  La  siguiente 
fórmula  ha  sido  propuesta  por  el  Sr.  S.  W.  Parr'  para 
calcular  la   cantidad   de  ceniza   corregida: 

5S 
Ceniza  corregida  =  ceniza,,   —  SC^  +  'o — h 


0,08    ceniza,, 


/34C 
V    3 


'  + 


f)]- 


donde  ceniza,,   ;=  por  ciento  de  ceniza  pesada  después 
de  quemado  el  combustible  a  750  grados  C.  con  la  adición 
de  H,SO.; 
Cj=  por  ciento  de  carbono  que  ocurre  como  carbonato 

en  el  carbón  sin  quemar; 
S  ^=  por  ciento   de   azufre   en   el   carbón    sin   quemar. 
En   nuestros    experimentos   no   disponíamos   de    sufi- 
ciente   tiempo    para    determinar    el    carbonato    en    los 
residuos  y  la  ceniza  corregida  se  determinó  como  sigue: 

21S 


Ceniza  corregida  =  1,08  X  ceniza  neta 


40 


Cualquier  factor  de  corrección  que  se  emplee  tiene 
necesariamente  que  ser  aproximado,  pues  la  exactitud 
varia  según  varíe  la  composición  de  la  ceniza  que  se 
haya  asumido  al  derivar  la  fórmula.  El  agua  de  hidra- 
tación que  se  encuentra  presente  en  los  esquistos  puede 
variar  de  2  a  12  por  ciento.  Una  parte  del  azufre  se 
presenta  como  azufre  de  origen  orgánico  mientras  que 
en  la  fórmula  se  asume  que  todo  el  azufre  se  presenta 
como  pirita.  Puesto  que  el  azufre  orgánico  que  se  ex- 
trae con  el  residuo  es  muy  poco,  la  conexión  por  el  azufre 
es  bastante  exacta. 

La  tabla  I  da  el  promedio  de  los  resultados  con  varios 
carbones  de  los  Estados  Unidos.  Los  carbones  se  pul- 
verizaron  para  pasar  por  un   tamiz   de   26   mallas   por 
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centímetro  lineal  y  se  molieron  durante  seis  horas  mez- 
clándolos con  una  cantidad  igual  de  agua  en  un  moli- 
nillo de  bolas  antes  de  ti-atarlos  por  el  procedimiento 
Trent.  El  petróleo  que  se  empleó  fué  en  todos  los 
casos  el  que  especifica  la  Armada  Americana,  el  cual  se 
escurre  en  125  segundos  por  el  viscosímetro  Saybolt'  a 
25  grados  C.  La  densidad  del  petróleo  era  de  0,875  a 
20  grados  C. 

Los  resultados,  según  se  apuntan  en  esa  tabla,  no 
requieren,  en  su  mayor  parte,  explicación  alguna.  Se 
observará  que  la  reducción  de  ceniza  en  la  mayoría  de 
los  carbones  ensayados  es  buena,  pues  aquélla  varía 
entre  30  y  75  por  ciento.  La  reducción  del  azufre  es 
bastante  satisfactoria  en  el  caso  de  las  antracitas,  pero 
en  el  caso  de  las  hullas  sólo  se  quitó  el  azufre  necesario 
para  que  el  carbón  tratado  igualara  al  carbón  sin  lavar 
en  el  contenido  de  azufre.  La  recuperación  de  la  mate- 
ria combustible  es,  con  unas  pocas  excepciones,  más  del 
95  por  ciento. 

Extracción  del  azufre 

La  extracción  de  la  pirita  del  carbón  por  medio  de 
la  acción  selectiva  del  petróleo  es  mucho  más  difícil  que 
la  separación  de  las  otras  materias  minerales,  tales  como 
la  pizarra  o  los  esquistos.  La  pirita  es  humedecida 
fácilmente  por  el  petróleo,  especialmente  cuando  se  en- 
cuentra en  un  estado  de  subdivisión  muy  fina,  pues  pre- 
fiere entonces  asimilarse  con  los  aglomerados  formados 
por  el  carbón  y  petróleo  a  quedar  suspendida  en  el 
agua.  La  diferencia  entre  el  comportamiento  de  las 
antracitas  y  las  hullas  se  demuestra  en  el  análisis  de 
la  tabla  II  donde  se  da  el  por  ciento  del  azufre  total, 
azufre  de  sulfato,  azufre  de  pirita  y  el  azufre  de  origen 
orgánico  antes  y  después  del  tratamiento  por  el  proce- 
dimiento Trent.  Se  observará  que  en  el  tratamiento 
de  la  antracita  el  azufre  de  pirita  desaparece  casi  por 
completo  del  carbón  recuperado,  pero  no  acontece  asi 
en  el  caso  de  las  hullas. 

Con  las  mezclas  sintéticas  de  hullas  y  pirita  tritu- 
radas para  que  pasen  por  un  tamiz  de  80  mallas  por 
centímetro  lineal  se  obtuvo  por  el  procedimiento  Trent 
separación  de  60  por  ciento  de  la  pirita ;  pero  cuando 
estas  mezclas  se  trituraron  para  que  pasaran  por  un 


^El  viscosímetro  Saybolt  se  usa  casi  universalmente  para  deter- 
minar la  viscosidad  de  los  aceites  y  petróleos.  En  sus  rasgos  gene- 
rales consiste  de  un  tubo  que  tiene  en  el  fondo  un  pequeño  orificio 
calibrado  por  donde  gotea  el  aceite  cayendo  en  un  receptáculo 
también  calibrado.  La  parte  inferior  del  tubo  está  rodeada  de  una 
cámara  neumática  y  hermética  provista  de  dos  termómetros  para 
leer  la  temperatura. 


RESULTADOS  DEL  PROCEDIMIENTO  TRENT 

—Carbón  bruto—    —Carbón  limpio—       • Desperdicios 


Clase  de  carbón 


St;       -o    "OJ 


Antracita '^  'í? 

Antracita 76  973 

Antracita  de  Rhode  Island 78.127 

Hulla  de  Pitt-hurg 34  768 

Hulla  de  Frccport 76.974 

Hulla  <lc  IllinDis 75.657 

Hulla  lie  Indiana 76.027 

Hulla  de  Oklahnma 75.631 

Hulla  de  Wanhington 76.H2 

DcpcrdicioHdehuIlade  Nuevo  México 77.989 

DcjHperdiciw  de  hulla  de  Tennessee .  .  77.541 

í)cspcrdicio'*dchullade  Alabama 77.864 

Hulla  blanda  de  Washington 75  897 

Lignito  tic  California* 76.027 

Lignito  de  Tenas» 75  823 

Hulla  del  Braí-il 78.226 

4Sc  carboniza  a  SOO  grado?  C. 


• —  Por  ciento  - — ■ 

. —  Por  ciento — 

-Por    , 

ciento — 



. Por  ciento- 

770 

27.7 

30.4 

1.00 

74.0 

7.0 

0.70 

26,0 

87,0 

95.0 

1.99 

74.7 

97.8 

770 

31.4 

34.8 

1,63 

69.0 

65 

0,85 

31.0 

87,0 

95.6 

3.05 

79.2 

114 

21.7 

23.8 

0,85 

82,0 

6,7 

0,83 

18,0 

90.7 

98.3 

313 

12,5 

14,2 

1.27 

92,0 

6,0 

1.34 

8.0 

88.0 

95.2 

0.40 

52.0 

333 

9.3 

11.2 

2,28 

96.5 

6.7 

2.34 

3,5 

87.6 

94,8 

0.60 

28,0 

333 

16.6 

20,7 

5  33 

85,0 

7,4 

5,28 

15,0 

69.7 

76.6 

2.25 

55,4 

89,8 

333 

9.9 

13.0 

4.38 

96.4 

6,3 

4,27 

3.6 

86,2 

93.5 

0,80 

36,4 

333 

19.5 

23,6 

4.74 

69,0 

57 

3.08 

31,0 

50,5 

59.0 

8,50 

70.8 

333 

22.6 

24.7 

0.49 

87.5 

13.6 

0.50 

12  5 

85.0 

92,1 

750 

54.7 

59,3 

0,55 

45,0 

??9 

0,86 

55.0 

80,6 

87.3 

0.29 

58.1 

709 

63,5 

69.4 

1.64 

31.0 

20.6 

1.48 

69.0 

82.7 

333 

23.5 

26.2 

1,60 

80.5 

6.6 

1.76 

19,5 

92.8 

100.7 

333 

19.3 

21,1 

0.48 

87.0 

10,0 

0.50 

13.0 

80,0 

86.7 

0.45 

48.4 

333 

35,1 

39.3 

1,77 

81.5 

25.7 

I  56 

18.5 

75.9 

83.2 

2,30 

26,8 

333 

33.5 

36.9 

1,44 

79,7 

18.1 

1.42 

20.3 

94.2 

102.4 

1,25 

250 

35.6 

39,7 

2.47 

66.0 

9.4 

2,32 

34,0 

86,0 

94,4 

2,71 

73,6 
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tamiz  de  240  mallas  por  centímetro  o  más  fino,  la  sepa- 
ración fué  casi  nula.  Con  las  mezclas  de  antracita  y 
pirita  se  obtuvo  una  separación  más  satisfactoria.  Los 
residuos  de  pirita  que  se  separaron  de  las  diversas  mez- 
clas siempre  retuvieron  una  cantidad  considerable  de 
petróleo,  lo  que  indicaba  que,  cuando  la  separación  de 
las  piritas  se  obtenía  de  las  mezclas  que  pasaban  por 
los  tamices  más  gruesos,  esta  pirita  se  separaba  mecá- 
nicamente de  la  argamasa  por  razón  de  su  alta  densidad, 
reteniendo  aún  una  película  de  petróleo.  En  los  expe- 
rimentos se  emplearon  piritas  de  carbón  que  contenían 
como  46  por  ciento  de  azufre.  Fué  posible  hacer  una 
argamasa  con  la  pirita  bien  triturada  y  húmeda  y  con 
la  pirita  suspendida  en  el  agua. 

TABLA    II.     CONTENIDO    DE    .\ZUFRE    DE    DIVERSOS    CARBONES 
SEGÚN  ANÁLISIS 

■ — Anúlis  s  del  azufre — 

Pili-     Sul-  Orgá- 

Clase  de  carbón  Condición       Ceniza  Total     tico      fato    nico 

Hulla  de  Oklalioma.  (  Sin  tratar 19.5      4,74      3.01      0,36      1.37 

No.  75531 {Recuperado....         7,9      3.75      2,10      0,15      1,50 

•  i  De.sperdicios.  .         46,3      6,50      4.84      0.35      1,30 

Antracita'de  Pensilvania         (  Sin  tratar 31.5      1.74      1,21      0,06      0,47 

No.  76975 {Recuperado...  7,0      0,85      0,13      0,07      0,65 

[Desperdicios..       66,1      2,73      2.41      0  01      0,31 

De  los  resultados  obtenidos  se  deduce  la  necesidad 
de  concentrar  primeramente  en  agua  los  carbones  con 
mucho  azufre  antes  de  extraer  la  pirita  por  el  procedi- 
miento Trent. 

Petróleo  empleado  en  el  procedimiento 

En  el  procedimiento  Trent  puede  emplearse  cualquier 
petróleo  o  líquido  que  no  se  mezcle  con  el  agua,  siempre 
que  su  viscosidad  no  sea  muy  grande.  Los  petróleos 
gruesos  pueden  emplearse  si  se  calienta  el  agua  que  se 
usa  en  el  procedimiento.  Esto  tiene  por  objeto  reducir 
la  viscosidad  del  petróleo.  También  se  han  empleado 
con  éxito  ciertas  emulsiones  comerciales,  tales  como  el 
alquitrán  de  los  gasógenos  o  los  residuos  de  los  tanques 
petroleros.  Un  petróleo  cuya  viscosidad  es  de  135 
segundos  a  25  grados  C.  en  el  viscosímetro  Saybolt,  da 
resultados  satisfactorios.  Cuando  los  petróleos  que  se 
usan  tienen  una  viscosidad  igual  a  400  segundos  o  ma- 
yor, es  menester  calentar  el  agua  para  obtener  los  mejo- 
res resultados.  Cuando  se  usa  un  petróleo  con  una 
viscosidad  equivalente  a  4.000  segundos  Saybolt  a  la 
temperatura  del  recinto,  es  necesario  calentar  el  agua  a 
70  grados  C.  para  formar  la  mezcla. 

La  eficacia  de  la  separación  de  la  ceniza  empieza, 
aparentemente,  a  disminuir  cuando  se  emplea  un  petró- 
leo cuya  viscosidad  es  mayor  de  400  segundos  Saybolt. 
La  pérdida  de  combustible  en  los  residuos  es  algo  menor 
cuando  se  emplean  líquidos  de  baja  viscosidad.  Cuando 
se  emplean  líquidos  de  baja  viscosidad,  tales  como  la 
bencina,  entonces  es  menester  usar  una  cantidad  mayor 
para  formar  mezclas  coherentes. 

En  la  mayor  parte  de  nuestros  experimentos,  la  canti- 
dad de  petróleo  usado  fué  de  0,3  de  kilogramo  por  cada 
kilogramo  de  carbón  seco  y  limpio.  Si  un  carbón  con- 
tiene un  25  por  ciento  de  residuos  que  pueden  extraerse, 
será  necesario  usar  333  litros  de  petróleo  delgado  por 
cada  tonelada  métrica  de  carbón  tratado.  Cuando  el 
carbón  se  ha  pasado  por  un  tamiz  de  60  mallas  por  cen- 
tímetro lineal,  este  carbón  produce  una  mezcla  con  gra- 
nulos de  3  milímetros  de  diámetro.  Si  se  emplea  carbón 
de  major  finura,  será  necesario  usar  hasta  400  gramos 
de  petróleo  por  cada  kilogramo  de  carbón  seco.  Es 
mejor  trabajar  con  la  menor  cantidad  posible  de  petró- 
leo, pues  la  argamasa  se  lava  mejor  cuando  los  granulos 
son  pequeños  y  el  carbón  lavado  contendrá  entonces 
menos  ceniza. 


PÉRDIDAS   de   petróleo 

Aunque  en  un  principio  pudiera  creerse  que  las  pér- 
didas de  petróleo  debidas  a  la  "emulsificación"  en  el 
agua  son  considerables,  los  experimentos  han  demostrado 
que  en  realidad  no  hay  pérdidas  apreciables  por  esta 
causa.  Aparentemente,  la  presencia  en  el  agua  de  car- 
bón finamente  pulverizado  impide  efectivamente  la  for- 
mación de  emulsión.  En  efecto,  ciertas  emulsiones  co- 
merciales tales  como  el  alquitrán  de  gas  y  residuos  de 
tanques  petroleros  se  destruyen  si  se  les  agrega  carbón 
pulverizado,  y  pueden  entonces  utilizarse  como  petróleos 
en  el  procedimiento  Trent. 

En  caso  de  que  quedase  retenida  en  el  agua  alguna 
cantidad  de  petróleo,  el  empleo  continuo  de  esta  misma 
agua  eliminaría  la  pérdida  de  petróleo  por  esta  causa. 

Absorción  del  residuo 

El  petróleo  que  permanece  con  el  residuo  raras  veces 
pasa  del  1  por  ciento  del  petróleo  total  empleado,  y  fre- 
cuentemente es  nulo.  En  ciertos  casos,  cuando  se  ha 
extraído  una  gran  cantidad  de  desperdicios  ricos  en 
carbono  y  pirita,  el  petróleo  absorbido  por  los  residuos 
llega  hasta  10  ó  15  por  ciento  del  petróleo  total  usado. 

Volatilización 

Las  pérdidas  por  volatilización  son  despreciables 
en  el  caso  de  los  petróleos  gruesos,  pero  en  el  caso  de 
la  gasolina  o  bencina  las  pérdidas,  por  supuesto,  son 
bastante  apreciables.  No  es  probable,  sin  embargo,  que 
tales  esencias  tengan  aplicación  alguna  en  el  procedi- 
miento. 

Por  los  resultados  obtenidos,  hemos  llegado  a  la  con- 
clusión que  las  pérdidas  de  petróleo  serán  pequeñas 
durante  las  primeras  etapas  del  procedimiento;  es 
decir,  durante  la  agitación  y  separación  de  los  desper- 
dicios. La  recuperación  del  petróleo  de  la  mezcla  por 
medio  de  la  destilación  es  otro  asunta  aparte  y  no  tiene 
cabida  dentro  de  este  artículo. 

Cantidad  de  agua  retenida  en  la  mezcla 

Una  argamasa  con  granulos  de  3  milímetros  o  más 
retiene  generalmente,  además  de  la  humedad  higroscó- 
pica del  carbón,  de  8  a  12  por  ciento  de  humedad,  la 
cual  no  se  sale  de  la  mezcla.  Se  ha  encontrado  que  es 
posible  reducir  esta  humedad  como  a  un  5  por  ciento 
haciendo  pasar  la  argamasa  por  una  máquina  de  amasar 
semejante  en  construcción  a  una  picadora  de  carne.  En 
las  mezclas  con  granulos  muy  finos  la  humedad  puede 
llegar  hasta  30  ó  40  por  ciento.  Una  gran  parte  de 
esta  humedad  envuelve  las  pequeñas  partículas  y  se 
puede  separar  por  medio  de  la  agitación  o  agregando 
más  petróleo,  lo  que  contribuye  a  la  formación  de  gra- 
nulos mayores.  El  tamaño  de  los  granulos  depende  de 
la  cantidad  de  petróleo  usado,  del  tamaño  de  las  partí- 
culas de  carbón,  del  método  y  duración  de  la  agitación 
y,  hasta  cierto  punto,  del  carácter  del  carbón.  Ciertas 
hullas  blandas  requieren  más  petróleo  para  producir 
granulos  de  un  tamaño  dado  que  las  hullas  o  antracitas. 

La  agitación  que  producen  las  paletas  que  giran  rápi- 
damente es  la  más  eficaz  para  separar  las  materias  metá- 
licas del  carbón  y  para  obtener  la  formación  rápida 
de  la  mezcla. 

Tiempo  necesario  para  la  forivl\ción  de  la  argamasa 

Los  diferentes  carbones  difieren  mucho  en  cuanto  al 
tiempo  necesario  para  formar  la  mezcla.  Por  regla 
general  puede  decirse  que  los  carbones  que  contienen 
más  de  3  ó  4  por  ciento  de  humedad  higroscópica  son 
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difíciles  de  trabajar,  y  cuando  contienen  de  20  a  30 
por  ciento  de  humedad,  como  en  el  caso  de  los  lignitos, 
la  separación  es  imposible  aun  cuando  la  agitación  se 
prolongue  indefinidamente. 

No  ha  sido  posible  obtenerse,  en  el  caso  de  los  lignitos, 
separación  satisfactoria  de  las  materias  carbonosas  con- 
tenidas en  las  materias  metálicas.  Los  lignitos  son 
humedecidos  con  suma  facilidad  por  el  agua,  y  una 
vez  humedecidos,  ya  sea  por  inmersión  o  durante  la 
molienda,  el  agua  no  es  desalojada  por  el  petróleo.  Al 
agitar  una  mezcla  húmeda  de  lignito  y  petróleo  tienden 
a  formarse  capas  separadas  de  petróleo  y  de  agua,  pero 
no  hay  formación  de  aglomerado  compacto  de  carbón 
y  petróleo  como  sucede  con  las  hullas  y  antracitas.  El 
examen  microscópico  de  la  mezcla  de  lignito  y  agua 
indica  que  hay  tensión  superficial  entre  el  petróleo  y 
la  mezcla  de  carbón  y  agua. 

El  estudio  de  la  tabla  I  deja  ver  que  las  dos  muestras 
de  lignito  se  carbonizaron  a  500  grados  C.  antes  de 
tratarlas.  No  basta  con  secar  el  carbón  a  110  grados  C. 
Este  tratamiento  no  altera  la  estructura  del  carbón,  y 
el  agua  evaporada  se  vuelve  a  absorber  cuando  el  car- 
bón se  sumerge  en  ella  antes  de  tratarlo  por  el  proce- 
dimiento Trent.  Es  menester  carbonizar  el  lignito  a 
una  temperatura  suficientemente  alta  para  alterar  su 
estado  de  manera  que  no  sea  higroscópico.  Cuando  esto 
se  ha  efectuado  y  el  material  carbonizado  se  ha  pulve- 
rizado finamente  en  el  molino  de  bolas,  la  formación  de 
la  mezcla  se  efectúa  fácilmente.  Los  lignitos  leñosos, 
sin  embargo,  no  permiten  una  gran  reducción  de  ceniza. 
La  materia  mineral  de  estos  lignitos  está,  al  parecer, 
diseminada  finamente  por  toda  la  masa  del  carbón  y 
su  separación  completa  no  se  efectúa  aun  en  su  más 
alto  grado  de  pulverización  posible  en  un  molino  de 
bolas. 

TABLA  III.     RESULTADOS  DEL  ANÁLISIS  DE  DIVERSOS  CARBO.VES 
Duración  delaagitaci'n 

. Separación ^  ^- Análisis    ■ — » 

Primera       Completa  Materia  Carbón 

Clase  de  carbón          ——Minutos HjO     volátil  fijo  Ceniza  Azufre 

Pittsburg !                10  1.53     33.42  52.72  12,33  1.25 

Freeport 2                  30  1,50     34.40  54.92  9,18  2,25 

Illinois  II 2                  30  2,50     31.87  52.42  9,93  1,28 

IllinoisI 30                180  10,93     36.22  40,30  12,55  4.03 

Oklahoma 5                120  5,10     35.80  41,40  17,70  4.4b 

Indiana 1                  30  1,75     42.75  45.80  9.70  4.19 

Lignito  de  Texas             60                 „  26,68     31,97  26.55  14.80  1.41 
Lignito  carboni- 
zado de  Texas             20                120  0,05      10.95  55.50  33.50  1.44 
Lignito  de  Cali- 
fornia                60                 «,  15.20     48.3!  21.29  15.20  1.60 

Lignito  carboni- 
zado de  Cali- 
fornia                30                120  0,05      19,05  45.80  35,10  1.77 

Antracial.,    .                   2                  30  2.15       7.27  64.87  27,70  1,00 

Al  considerar  la  eficacia  del  procedimiento  Trent  para 
limpiar  un  carbón  dado,  debemos  tomar  en  cuenta  un 
tercer  factor,  a  saber:  duración  de  la  agitación,  además 
de  la  reducción  de  la  ceniza  y  recuperación  del  combus- 
tible. Este  factor  tiene  gran  importancia  en  el  caso 
de  las  hullas  blandas  y  lignitos.  Evidentemente,  los 
gastos  generales  de  fabricación  serán  mayores,  mientras 
más  tiempo  tome  la  agitación,  y  en  el  tratamiento  habrá 
una  agitación  de  duración  tal  que  será  prohibitiva  co- 
mercialmente.  En  la  tabla  III  se  presentan  los  aná- 
lisis de  varios  carbones  junto  con  el  tiempo  que  fué 
necesario  agitarlos  antes  de  someterlos  al  procedimiento 
Trent.  La  duración  de  la  agitación  se  da  en  dos  colum- 
nas. La  primera  representa  el  tiempo  (|ue  la  mezcla  se 
agitó  antes  de  que  fuera  visible  la  separación  en  peque- 
ños aglomerados  del  petróleo  y  carbón.  En  ese  instante 
los  granulos  de  carbón  y  petróleo  son  blandos  y  no 
pueden  separarse  de  los  residuos  por  medio  del  tamiz. 
Después  de  someter  la  mezcla  a  una  nueva  agitación,  los 
granulos  aumentan  en  tamaño,  se  tiacen  más  coherentes 
y  pueden  entonces  filtrarse  de  los  residuos  y  del  agua 


por  medio  del  tamiz.  Los  números  de  la  segunda 
t  olumna  muestran  el  tiempo  total  necesario  para  la  agi- 
t.ición  y  tamizado  de  la  mezcla  y  para  las  varias  agita- 
ciones en  agua  pura  para  la  remoción  de  los  últimos 
vestigios   de  desperdicios. 

El  procedimiento  Trent  difiere  de  los  otros  procedi- 
mientos para  limpiar  carbones  en  que  puede  tratar  el 
carbón  cuando  está  finamente  pulverizado.  Todas  las 
ventajas  que  se  obtienen  por  el  tratamiento  de  carbones 
finamente  pulverizados  son,  en  verdad,  ventajas  pecu- 
liares del  procedimiento  Trent.  En  el  curso  de  las  in- 
vestigaciones se  gastó  un  tiempo  considerable  en  la 
determinación  de  la  relación  entre  la  finura  de  la  mo- 
lienda, la  remoción  de  la  ceniza  y  la  recuperación  del 
combustible;  en  otras  palabras,  en  determinar  hasta 
qué  grado  de  finura  es  necesario  moler  las  diferentes 
clases  de  carbones  para  conseguir  la  mejor  separación 
de  la  materia  mineral  de  la  materia  combustible. 

Se  comprobó  que,  si  el  carbón  se  muele  más  fino 
que  60  mallas  por  centímetro,  no  se  consigue  una  re- 
ducción de  ceniza  lo  suficientemente  grande  para  com- 
pensar los  gastos  de  esta  pulverización.  El  por  ciento 
de  la  materia  combustible  en  los  residuos  disminuye 
con  la  mayor  finura  de  pulverización,  pero  esta  dismi- 
nución no  será  suficiente  para  justificar  los  costes  e.\tra- 
ordinarios  de  la  molienda  necesaria  para  pasarla  de  60 
a  80  mallas  por  centímetro  lineal.  La  reducción  del 
azufre  es  por  lo  general  mayor  en  el  caso  de  un  carbón 
que  ha  pasado  por  el  tamiz  de  60  mallas  por  centímetro. 

Se  ha  encontrado  que  no  es  práctico  tratar  los  lignitos 
sin  una  carbonización  preliminar,  debido  a  la  dificultad 
de  formar  un  aglomerado  coherente  con  el  petróleo. 


¡  Evite  el  peligro! 


Chile  ExplorationCo.     ^^\N 
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FIG.    1.      MARBETE    DE    IDENTIFICACIÓN    DE    UNA 
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Muestras  mineras 

Rutina  de  trabajo  especializado  en  unos  yacimientos  de  cobre  diseminado ;  formas,  registros, 

y  plan  de  ensaye  de  muestras  que  permiten  la  vigilancia  estrecha  en 

la  ley  del  mineral  y  el  progreso  en  las  labores 

Por  Barclay  G.  Anderson 


LAS  minas  de  la  Phelps  Dodge  Corporation  en  Tyrone, 
Nuevo  México,  son  del  tipo  de  cobre  diseminado, 
-i  y  la  toma  de  muestras  del  mineral  es  una  parte 
necesaria  en  la  rutina  diaria  de  la  mina.  Los  métodos 
empleados  para  tomar  muestras  y  llevar  registros  en 
formas  adecuadas  es,  por  consiguiente,  muy  interesante. 
La  producción  diaria  de  la  mina  es  de  2.000  toneladas. 
El  personal  encargado  de  recoger  las  muestras  consiste 
de  un  jefe  de  muestras,  capataces  de  las  divisiones, 
capataces  de  los  canaladores,  tomadores  de  muestras  con 
pico  y  en  las  canales  y  un  escribiente. 

Las  maestras  se  toman  con  un  pico  y  en  una  bolsa 
de  geólogo.  Cada  una  de  las  galerías  y  de  las  gradas 
en  las  que  se  hacen  avances  es  visitada  diariamente,  y 
se  toman  muestras  de  los  frentes.  Si  se  encuentra 
alguna  falla  pronunciada  o  veta  notable,  se  toman  mues- 
tras de  ellas  separadamente.  Se  trata  de  substituir  las 
muestras  grandes  tomadas  regularmente  por  la  tomada 
con  pico  en  el  caso  especial. 

La  clase  y  número  de  muestras  de  las  gradas  varía 
con  el  método  seguido  en  la  labor.  En  el  caso  de  los  real- 
ces  las    muestras    se    toman    de    cada      

grupo    tanto    de    los    lados    como    del 
frente. 

Cuando  ocurren  derrumbes  por  entre 
el  emparrillado,  se  toma  una  muestra 
del  derrumbe.  En  los  testeros  se  to- 
man muestras  del  respaldo  con  una  Ija- 
rrena  especial  abriendo  los  agujeros  en 
las  intersecciones  de  cuadros  de  1,5 
metros  por  lado.  Las  muestras  de  los 
lados  se  toman  con  pico.  Diariamente 
se  recogen  también  muestras  en  las 
descargadoras  en  las  excavaciones  de 
las  gradas  y  socavones. 

Aplicación  de  la  libreta 
de  tiempo 

Para  sistematizar  el  trabajo  del  re- 
cogedor de  muestras  y  comprobarlo, 
todos  los  primeros  días  de  mes  se  abre 
una  libreta  para  cada  labor.  Una  li- 
breta común  para  tomar  el  tiempo 
puede  servir  para  este  fin. 

Se  hace  especificadamente  una  lista 
de  cada  uno  de  los  lugares  donde 
se  trabaja,  y  el  que  recoge  las  mues- 
tras las  anota  con  sus  medidas,  refi- 
riéndolas a  una  estaca  del  plano  o  a 
una  intersección  de  galerías.  Cuando 
se  toma  una  muestra,  el  que  la  recoge 
anota  frente  al  lugar  correspondiente 
la  distancia,  el  lugar  y  la  fecha.  El 
capataz  de  muestras  de  la  división  ins- 
pecciona frecuentemente  los  libros  de 
sus  mineros,  pudiendo  comprobar  su 
recorrido  y  saber  si  algún  lugar  no 


se  ha  visitado,  así  como  indicar  de  dónde  se  debe 
volver  a  tomar  muestras. 

La  figura  1  muestra  el  marbete  de  identificación  puesto 
a  cada  muestra  tomada  con  pico.  En  los  realces  y 
testeros  el  recogedor  de  muestras  lleva  unos  planos  en 
croquis  dibujados  sobre  papel  cuadriculado  para  indicar 
la  posición  de  las  muestras  y  para  registrar  los  ensayes. 
En  estos  planos  dibuja  todos  los  días  el  contorno  de 
los  recortes  e  indica  con  un  punto  el  lugar  de  donde 
se  tomó  la  muestra.  Las  coordenadas  se  refieren  a  un 
sistema  cuyo  origen  está  en  el  realce  inicial  del  recorte. 
La  figura  2  ilustra  uno  de  estos  planos. 

La  oficina  de  ensayes  hace  dos  informes  al  día,  dando 
la  descripción  de  las  muestras  y  la  cantidad  por  ciento 
de  cobre.  El  escribiente  en  la  oficina  escribe  los  resul- 
tados de  los  ensayes  en  marbetes  de  lino  de  5  por  7,5 
centímetros  para  fijarlos  en  los  lugares  de  donde  se 
tomaron  las  muestras.  La  fecha,  descripción  de  las 
muestras  y  distancia  se  escriben  con  lápiz,  y  el  ensaye 
con  lápiz  de  color,  es  decir,  rojo  para  los  escombros 
y  lápiz  azul  para  la  mina.     Estos  marbetes  se  llevan  a 
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la  mina  y  se  fijan  en  donde  están  las 
labores.  Los  ensayes  de  las  muestras 
de  las  gradas  se  fijan  en  los  puntos  de 
donde  fueron  tomadas  y  las  de  las  ga- 
lerías y  testeros  cerca  del  frente  co- 
rrespondiente. Los  planos  de  las  gra- 
das son  expuestos  diariamente  en  la 
oficina  y  están  listos  en  la  mañana 
para    uso    del    tomador    de    muestras. 

De  las  gradas  se  obtiene  una  mues- 
tra mixta  de  los  minerales  sacados  de 
cada  grada  durante  ocho  horas.  Estas 
muestras  las  toma  con  una  horqueta 
el  conductor  o  guardafrenos  de  las  va- 
gonetas. De  cada  vagoneta  toma  una 
horqueta  llena.  La  separación  de  los 
dientes  de  la  horqueta,  o  sea  el  ancho 
de  la  abertura,  varia  según  la  canti- 
dad de  fino  en  el  mineral.  Las  cajas 
con  estas  muestras  mixtas  se  colocan 
en  el  lugar  donde  se  hace  la  colecta  del  cual  se  recogen 
para  sacarlas  de  la  mina. 

En  una  de  las  divisiones  de  la  mina  se  ha  puesto  en 
uso  un  nuevo  plan  para  indicar  las  gradas  de  donde 
vienen  las  menas.  En  la  galería  principal  se  reúnen 
los  minerales  de  las  diferentes  gradas  por  medio  de 
una  locomotora  con  acumulador  eléctrico.  Los  mi- 
nerales son  remolcados  hasta  el  lugar  de  colecta  y  en 
ellos  se  toman  las  muestras  mixtas.  A  cada  número  de 
grada  se  le  da  cierto  color,  y  se  forman  racimos  de 
varitas  de  30  centímetros  de  largo  con  punta  y  se  les 
pinta  para  corresponder  con  esos  colores.  En  cada 
frente  de  un  cargadero  hay  una  caja  con  varitas  del 
color  propio.  Tan  pronto  como  una  vagoneta  está 
cargada  el  encargado  toma  de  la  caja  una  varita  y  la 
pone  en  la  vagoneta.  Cuando  el  tren  de  vagonetas  llega 
a  las  bolsas  cada  vagoneta  puede  ser  identificada  para 
tomar  las  muestras  mi.xtas  correspondientes.  Al  ter- 
minar un  turno  el  hombre  encargado  de  las  muestras 
mixtas  cuenta  las  varitas  y  obtiene  la  cuenta  por  gra- 
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das  de  cada  turno.  Los  ensayes  de  las  muestras  toma- 
das por  los  turnos  del  día  y  de  noche  se  fijan  en  los 
lugares  de  donde  se  tomaron  las  muestras. 

Cuando  las  muestras  de  pico  de  una  galería  o  realce 
indican  más  de  1,25  por  ciento  de  cobre,  se  cortan 
canales  para  sacar  muestras.  Las  canales  tienen  diez 
centímetros  de  ancho  y  dos  y  medio  centímetros  de 
profundidad,  dando  una  muestra  de  23  kilogramos  por 
cada  corte  de  1,5  metros. 

El  intervalo  acostumbrado  es  de  1,5  metros  y  los  cor- 
tes se  hacen  horizontales,  verticales  o  inclinados,  de- 
pendiendo esto  de  la  estructura  de  la  roca  visible.  En 
las  galerías  se  toman  muestras  de  ambos  lados  y  de 
tres  o  más  lados  en  los  muros  de  los  realces.  En  éstos 
se  hace  un  corte  continuo  paralelo  a  su  eje.  En  los 
realces  con  emparrillado  las  muestras  se  cortan  después 
de  cada  tarea. 

Es  muy  importante  que  las  muestras  tomadas  de 
canales  sean  exactamente  localizadas  y  marcadas  en  el 
momento  de  tomarlas  y  de  tal  manera  que  fácilmente 
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se  puedan  señalar  correctamente  en  los  planos  defini- 
tivos de  los  ensayes.  El  sistema  seguido  en  esta  mina 
ha  dado  resultados  muy  satisfactorios. 

La  galería  o  realce  es  medido  por  el  capataz  de  los 
canales  con  una  cinta  de  acero,  partiendo  de  una  estaca 
de  referencia  o  de  otro  punto  definitivo  de  posición 
conocida.  Se  señalan  intervalos  de  1,5  meti-os  en  los 
lados  con  pintura  roja  y  se  numeran  1,  2,  3,  etcétera, 
partiendo  del  corte  inicial.  En  seguida  el  capataz  de 
los  canaladores  hace  un  croquis  del  lugar  donde  está 
la  labor  en  escala  de  1  :.360,  localizando  los  cortes  y 
dándoles  sus  números  correspondientes.  Las  muestras 
se  cortan  con  cuña  de  martillo,  y  los  recortes  se  recogen 
en  un  lienzo  alquitranado. 

Después  de  haber  cortado  la  muestra  se  mete  en  un 
saco  y  se  deja  en  la  galería  en  el  punto  de  donde  se 
cogió.  Antes  de  terminar  un  turno  el  capataz  de  las 
canales  visita  las  cuadrillas  y  pone  los  marbetes  de  iden- 
tificación, y  entonces  se  sacan  las  muestras.  Estos 
marbetes,  figura  3,  tienen  un  talón  separado  por  per- 
foraciones, pues  un  duplicado  se  conserva  y  el  talón  se 
pone  en  las  muestras. 

Últimamente  se  han  estado  haciendo  experiencias  con 
un  martillo  neumático  pequeño  para  cortar  las  canales 
de  donde  se  toman  las  muestras.  Los  resultados  indi- 
can que  por  este  último  método  se  pueden  obtener  mues- 
tras satisfactorias  a  la  mitad  del  coste  de  las  tomadas 
en  cortes  hechos  a  mano. 

Informes  y  registros  diversos 

El  sobrestante  hace  diariamente  un  informe  por  du- 
plicado relativo  a  las  canales,  véase  figura  4,  del  cual 
él  conserva  una  copia,  la  otra  copia  se  envía  a  la  oficina. 
Cuando  la  labor  en  una  galería  o  realce  se  completa,  lo 
señala  en  su  croquis  y  rinde  un  informe  con  la  lista 
completa  de  las  muestras  tomadas  en  esa  labor. 

La  oficina  ensayadora  rinde  informes  diarios  de  las 
determinaciones  de  las  muesti-as  de  canal  a  diversas 
oficinas,  dando  el  número  de  la  serie  de  la  muestra, 
descripción  y  proporción  por  ciento  del  cobre.  Con  el 
informe  enviado  a  la  oficina  de  muestras  se  incluyen 
mai'betes,  y  el  escribiente  hace  la  comparación  entre 
la  descripción  en  el  informe  y  el  marbete  original.  En 
seguida  los  ensayes  se  escriben  en  el  informe  de  las 
canales  en  el  croquis.  Esto  forma  el  registro  completo 
del  trabajo  hecho  en  un  punto  y  todo  se  envía  a  la 
oficina  geológica  en  donde  los  resultados  se  señalan  en 
los  planos  de  los  ensayes.  Tal  sistema  reduce  las  pro- 
babilidades de  error;  la  oficina  de  muestras  siempre 
conoce  cuando  se  han  rendido  los  informes  de  los  en- 
sayes de  un  lugar  dado,  y  su  señalamiento  final  se 
hace  más  fácil. 

Los  ensayes  de  las  muestras  tomadas  con  pico  se 
registran  en  la  hoja  del  progreso  diario  (véase  figura  6), 
y  al  fin  del  mes  se  envían  a  la  oficina  geológica  para  que 
las  señalen  en  el  plano. 

Las  muestras  mixtas  tom.adas  en  las  gradas  se  regis- 
tran en  hojas  especiales  para  las  gradas  (véanse  figu- 
ras 5  y  7).  Los  resultados  se  combinan  para  dar  los 
ensayes  diarios  de  la  división  y  los  ensayes  diarios 
de  la  mina.  Tomando  un  período  de  varios  días  o  de 
una  semana,  este  último  ensaye  se  acerca  mucho  al 
ensaye  hecho  al  entrar  en  el  molino.  El  sumario  de 
las  labores  de  las  gradas  (véase  figura  8)  se  conserva 
en  la  oficina  del  superintendente. 

Para  el  uso  de  las  oficinas  de  la  mina  se  han  hecho 
cartas  representando  gráficamente  los  resultados  de  los 
ensayes  y   han    resultado   muy   útiles  para    referencias 


rápidas,  pues  muestran  desde  luego  todo  lo  que  el  so- 
brestante de  la  mina  necesita  conocer.  Las  muestras 
tomadas  a  pico  y  las  tomadas  en  canales  se  pueden 
señalar  sobre  una  hoja  de  papel  sin  que  haya  confu- 
sión. Las  gráficas  muestran  si  el  mineral  es  continuo 
o  se  encuentran  en  manchones  y  también  dan  a  conocer 
la  existencia  de  la  zona  con  mineral.  Algunas  veces 
es  necesario  tomar  muestras  más  de  una  vez  de  algún 
lugar;  entonces  los  registros  se  pueden  hacer  en  la 
misma  hoja  y  compararse  fácilmente,  como  se  ve  en  las 
figuras  9  y   10. 

Todos  los  datos  de  los  ensayes  se  señalan  en  un  juego 
de  mapas  en  secciones  de  la  mina  sobi-e  tela  de  calcar 
en  e.scala  de  1:600.  Estos  mapas  se  hacen  duplicados 
y  en  un  juego  de  ellos  se  señalan  las  muestras  con  pico 
y  en  el  otro  las  muestras  tomadas  de  las  canales. 

Los  resultados  de  las  muestras  de  los  realces  se  con- 
servan en  un  libro  de  hojas  sueltas  y  se  anotan  en 
escala  de  1:360.       

Ingenieros  norteamericanos  en  China 

EL  GOBIERNO  de  la  China  ha  nombrado  reciente- 
mente una  comisión  de  ingenieros  consultores  emi- 
nentes para  que  se  haga  cargo  del  nuevo  puente  sobre 
el  río  Amarillo  en  ese  país. 

El  Dr.  J.  A.  L.  Waddell,  de  Nueva  York,  con  oficinas 
en  muchos  países,  es  miembro  de  dicha  comisión,  y  ade- 
más, ha  sido  invitado  especialmente  por  el  Gobierno 
de  China  para  inspeccionar  y  determinar  como  puede 
utilizarse  del  mejor  modo  posible  el  material  del  antiguo 
puente  ferroviario. 

En  una  conferencia  que  el  Dr  Waddell  dio  reciente- 
mente ante  la  Sociedad  de  Ingenieros  Chinos  y  Ameri- 
canos dijo  que,  en  su  opinión,  en  China  debiera  em- 
plearse acero  de  la  mejor  calidad  con  el  objeto  de 
reducir  el  peso  de  los  puentes.  Una  gran  parte  de 
los  puentes  se  construirá  sobre  ríos  con  lecho  de  aluvión 
sujetos  a  compresiones  y  serios  deslaves,  en  cuyo  caso 
los  pilotes  son  los  más  convenientes  para  recibir  los 
machones.  Según  sus  investigaciones,  cuando  se  em- 
plean pilotes,  la  superestructura  de  vigas  armadas  es, 
en  la  mayoría  de  los  casos,  la  más  económica.  A  pesar 
de  que  este  tipo  de  construcción  no  es  esencialmente 
científico,  debido  a  la  inevitable  ambigüedad  en  la  dis- 
tribución de  los  esfuerzos,  es,  sin  embargo,  la  m.ejor 
construcción  para  los  puentes  ferroviarios,  pues  puede 
sobrecargarse  considerablemente.  Por  supuesto  que 
esta  construcción  sólo  puede  usarse  para  tramos  de 
cierto  largo. 

Desgraciadamente,  en  lo  que  se  refiere  a  China,  el 
metal  para  los  puentes  hechos  con  vigas  armadas  es 
más  caro  que  el  empleado  en  los  puentes  hechos  con 
armaduras  de  celosía.  Esto  se  debe  a  lo  alto  de  las 
tarifas  de  transporte  transoceánico  y  a  la  dificultad 
de  transporte  en  el  país  de  piezas  de  gran  largo  y  peso. 
Este  inconveniente  se  podría  evitar  embarcando  las 
planchas  y  viguetas  a  China  y  armar  allá  las  armadu- 
ras. Por  el  momento  se  puede  evitar  gran  parte  de 
los  inconvenientes  si  las  vigas  se  embarcai-an  desarma- 
das en  tres  partes  iguales,  empalmándolas  una  vez  que 
queden  al  pie  de  la  obra. 

Se  cree  que  el  Gobierno  de  China  llegue  a  un  acuerdo 
para  adquirir  planchas  y  viguetas  de  alta  calidad 
pagando  un  pequeño  recargo  sobre  el  precio  en  com- 
paración con  el  precio  mercantil  del  acero  de  alta  cali- 
dad. En  vista  de  lo  alto  de  las  tarifas  de  transporte, 
la  economía  que  aportaría  el  empleo  de  acero  de  aleación 
sería  considerable. 
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Fabricación  de  pinturas  en  la 

América  Latina 

Por  J.  M.  Head 

Exeditor  del  Painter's  Magazine,  Nueva  York 

EN  LOS  últimos  años  la  América  Hispana  ha  hecho 
muchos  progresos  en  el  desarrollo  de  la  fabricación 
en  general,  pero  la  fabricación  de  pinturas,  tal  como  se 
concibe  en  los  Estados  Unidos  y  los  paises  europeos, 
puede  decirse  que  apenas  empieza. 

Las  pinturas  disueltas  que  se  usan  son  importadas 
de  otros  países,  principalmente  Alemania,  Inglaterra  y 
los  Estados  Unidos.  Desde  el  principio  de  la  guerra 
la  importación  procedió  en  su  mayor  parte  de  los  Estados 
Unidos  e  Inglaterra,  pero  el  volumen  total  ha  sido 
pequeño. 


F.\BRICA    DE    riXTI 


i;  Af- 


En  esta  fábrica  de  pinturas,  con  el  equipo  que  se  ve  en  el  grabado, 
se  preparan  1.100  litros  de  pintura  de  todos  colores  en  diez  horas 
de  trabajo. 

Los  depósitos  inferiores  se  emplean  para  mezclar  los  pigmentos 
secos  con  el  aceite  hasta  que  tienen  la  consistencia  para  pasar  al 
molino.  De  estos  tanques  pasan  las  pinturas  a  los  molinos  que 
están  abajo,  en  donde  quedan  convertidos  en  una  pasta  fina.  De 
los  molinos  pasan  los  colores  a  unos  depósitos  que  se  encuentran 
debajo  del  piso,  en  donde  constantemente  se  baten  hasta  que  son 
puestos  en  latas.  Los  molinos  tienen  piedras  para  moler,  y  mien- 
tras uno  de  ellos  trabaja  el  contiguo  está  en  receso. 

Probablemente  la  razón  principal  de  por  qué  los  edifi- 
cios en  las  regiones  rurales  de  la  América  Hispana  no 
son  pintados  más  a  menudo  es  que  las  pinturas  han 
sido  muy  caras  y  difíciles  de  obtener.  Sin  duda  alguna 
estos  inconvenientes  existirán  todavía  por  algún  tiempo. 

Durante  la  guerra  la  construcción  de  edificios  fué 
suspendida  en  casi  todas  las  Américas  y  el  repintado  de 
los  ya  existentes  fué  muy  inferior  al  normal.  Una  vez 
reanudada  dicha  construcción  y  con  la  prisa  de  los 
propietarios  para  pintar  sus  inmuebles  desatendidos,  se 
ha  registrado  una  demanda  sin  precedentes  para  pintu- 
ras y  barnices  de  todas  clases.  La  demanda  interior 
de  pinturas  en  los  países  que  las  producen  ha  sido  tre- 
menda y,  aunque  los  fabricantes  europeos  y  norte- 
americanos   continúen    exportando,    tendrán    su    mejor 


mercado  durante  muchos  años  en  sus  respectivos  paises. 
En  estas  circunstancias  parecerá  que  existe  una  opor- 
tunidad de  desarrollar  la  fabricación  de  pinturas  en 
Sud  América,  cuando  menos  se  pensará  en  que  hay 
una  oportunidad  para  establecer  fábricas  de  pinturas 
que  produjeran  las  variedades  menos  caras,  tanto  de 
pinturas  en  aceite  como  en  agua. 

En  los  Estados  Unidos,  donde  existen  tantas  cons- 
trucciones de  madera,  la  demanda  sólo  de  pinturas  en 
aceite  seria  naturalmente  mucho  más  grande  que  en 
los  países  hispanoamericanos,  donde  el  exterior  de  los 
edificios  es  en  general  de  ladrillo,  estuco  o  argamasa 
de  alguna  clase.  Los  colores  en  agua  pueden  natural- 
mente ser  usados  sobre  una  superficie  de  cemento  o 
argamasa  mucho  mejor  que  sobre  una  de  madera,  debido 
a  que  la  superficie  del  primero  es  mucho  más  porosa  y 
la  pintura  se  adhiere  mucho  mejor,  conservando  su 
forma  y  apariencia  durante  más  tiempo  contra  los  ata- 
ques de  los  elementos. 

Hay  o  debería  haber  suficiente  demanda  en  Sud  Amé- 
rica, especialmente  en  paises  como  el  Brasil,  la  parte 
norte  de  la  Argentina,  el  sud  de  Chile,  Uruguay, 
Paraguay  y  todos  los  paises  tropicales,  tanto  para  pin- 
turas en  aceite  como  en  agua,  para  asegurar  el  éxito 
de  una  fábrica  de  pinturas. 

Las  pinturas  generalmente  son  clasificadas  de  acuerdo 
con  los  dos  elementos  principales  de  que  están  com- 
puestas: el  pigmento,  o  color,  y  el  vehículo.  El  pig- 
mento es  el  elemento  sólido,  y  el  vehículo  es  el  liquido 
en  el  cual  el  primero  se  mantiene  en  suspensión. 

El  principal  vehículo  para  pinturas  en  aceite  es  el 
de  linaza,  producto  del  lino,  planta  gramínea.  Este 
aceite  es  universalmente  usado  en  la  fabricación  de  pin- 
turas, tanto  las  que  se  venden  ya  disueltas  como  aque- 
llas suministradas  a  los  pintores  y  que  mezclan  ellos 
mismos.  Cierto  número  de  otros  aceites  son  usados 
también  para  hacer  pinturas,  pero  en  la  mayoría  se 
usan  mezclados  con  una  proporción  de  aceite  de  linaza, 
y  hasta  ahora  no  se  ha  encontrado  otro  aceite  que  se 
pueda  substituir  a  este  último  como  vehículo  de  pinturas. 

La  América  Hispana,  especialmente  la  Argentina,  ten- 
dría una  gran  ventaja  sobre  casi  todos  los  demás  países 
del  mundo  respecto  a  las  facilidades  de  obtención  de 
este  importantísimo  ingrediente  de  las  pinturas.  Ar- 
gentina actualmente  está  suministrando  al  mundo  la 
linaza  que  necesita,  pues  la  cosecha  norteamericana  ha 
disminuido  tanto  que  hoy  día  es  sólo  la  mitad  de  lo  que 
antes  era,  y  Rusia  ha  cesado  casi  de  ser  un  factor  en 
la  producción  de  linaza. 

A  pesar  de  tener  el  más  vital  ingrediente  de  las  pin- 
turas en  casa,  la  fabricación  de  estos  productos  en 
la   Argentina   está   casi   olvidada. 

Con  referencia  a  los  pigmentos,  la  cuestión  no  es  tan 
sencilla.  El  blanco  de  plomo,  que  probablemente  es 
el  más  usado  de  los  pigmentos  simples,  no  se  fabrica 
en  Sud  América,  aunque  en  la  provincia  de  Mendoza 
hay  plomo  y  fuerza  motriz  eléctrica  para  beneficiarlo, 
y  no  puede  dudarse  de  que  ello  resultaría  beneficioso 
con  el  tiempo.  Lo  mismo  puede  decirse  del  óxido  de 
zinc,  que,  siguiendo  al  blanco  de  plomo,  es  otro  de  los 
pigmentos   más   populares. 

Una  proporción  de  uno  o  ambos  de  los  dos  es  casi 
esencial  en  todas  las  pinturas.  Por  muchos  años  el 
pintor  norteamericano  no  quiso  reconocer  como  pura 
pintura  alguna  que  no  fuese  hecha  con  blanco  de  plomo 
y  aceite  de  linaza,  con  la  adición  de  alguno  más  claro, 
como  el  de  trementina,  y  del  material  colorante  necesario 
para  dar  a  la  pintura  el  tinte  o  colorido  deseado.     Más 
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tarde  aceptó  una  cierta  proporción  de  óxido  de  zinc 
con  el  blanco  de  plomo.  Ahora  concede  ya  que  algunas 
veces  se  necesita  algún  material  de  extensión,  y  en 
éste  admitirá  que  un  poco  de  baritina  (  sulfato  de  barita) 
puede  ser  introducido  sin  destruir  las  excelentes  cuali- 
dades del  pigmento. 

Las  baritas  constituyen  lo  que  se  llama  un  pigmento 
inerte,  esto  es.  que  no  absorbe  aceite  de  una  manera 
apreciable.  Una  mezcla  de  baritas  y  aceite  es  simple- 
mente mecánica,  de  modo  que  puede  verse  que  no  se 
pueden  usar  por  sí  solos  como  pigmentos,  pero  se  nece- 
sitan en  muchos  otros  pigmentos  y  colores,  y  en  la 
fabricación  de  color  conocido  con  el  nombre  de  verde 
cromo  comercial,  es  ahora  como  casi  indispensable. 

Uno  de  los  más  importantes  pigmentos,  de  origen 
bastante  reciente  y  que  ha  llegado  a  ser  muy  usado  en 
Europa  y  en  los  Estados  Unidos,  es  el  litopone.  Es 
esencialmente  un  pigmento  fabricado  y  tiene  un  gran 
valor  para  decoraciones  y  pinturas  interiores,  aunque 
no  da  tan  buenos  resultados  en  los  exteriores. 

El  litopone  es  un  com.puesto  químico  que  consiste 
generalmente  de  30,5  por  ciento  de  sulfato  de  zinc,  1,5 
por  ciento  de  óxido  de  zinc  y  68  por  ciento  de  baritina 
(sulfato  de  barita).  Estas  proporciones  pueden  variar 
ligeramente,  pero  representan  aproximadamente  las 
cantidades  usadas  por  diferentes  fabricantes. 

El  litopone  no  puede  usarse  en  su  estado  blanco  natu- 
ral con  blanco  de  plomo  o  compuestos  de  plomo,  debido 
a  su  tendencia  a  volverse  obscuro.  Por  otra  parte,  no  es 
afectado  por  los  gases  sulfúricos,  como  ocurre  con  el 
blanco  de  plomo.  Toma  un  color  gris  cuando  se  expone 
a  la  luz  del  sol.  pei'o  emblanquece  de  nuevo  cuando  ya 
no  está  expuesto. 

Grúas  modernas 
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Congreso  de  ingenieros 

EN"  RESPUESTA  a  nuestro  editorial  del  mes  de  Julio 
hemos  recibido  muchas  cartas  de  ingenieros,  so- 
ciedades técnicas  y  funcionarios,  algunas  de  las  cuales 
publicamos  aquí.  No  hay  duda  alguna  que  la  reunión 
de  un  congreso  internacional  será  de  valor  inestimable 
para  todos  los  países  que  envíen  delegados  y  también 
para  la  profesión  que  no  ha  tomado  su  parte  propia  en 
los  problemas  de  economía  e  internacional.  Un  con- 
greso como  el  propuesto  no  puede  ser  el  trabajo  de  un 
solo  individuo.  Su  éxito  se  deberá  al  trabajo,  apoyo  e 
interés  de  cada  uno  de  los  ingenieros  y  deseamos  recibir 
las  opiniones  de  sociedades  técnicas  y  otros  interesados 
respecto  a  lugar,  tiempo  y  programa  del  congreso. 


Seftor  Director  da  lagoniaríi  Irternüciorial . 
Muy  eeñor  mío: 

fl&biendo  pedido  la  Soci»d&d  d»  Ingsnisros  dlí  opinión 
ci&tiv&  lanE&da  por  Ud.,  en  el  número  de  julio,  acerca  de  una  poeiblí 
nieroe,  he  ex^ealQ  esa  opinión  en  los  térotinoa  aiguientes: 

LisiB.,  26  de  Agoato  Je  1921.       Señor  Secretario  de  la  Sooied&d  de  Inge- 


sa de  inge- 


I   del  ' 


ro  creo  da  gran  laiportar..la  la 
que  ae  reriere  "Ingeniería  Internacional".  Ta 
guientea  ventajas  fráctic&a. 

la.  Establecería  vínculos  de  unión  entre  indÍTÍduo8  del  bísbo  greaio 
o  profesión,  sirviendo  así,  indirectaicente^el  ideal  aiáa  aaplio  del  acere&DÍanto  entre 
loa  direrentee  países  aiDerieasos; 

£a.  Coao  el  oonj^reso  en  pr&y£>Gtc,  al  realizarse,  y  dado  al  éxito  que 
aegurainente  alcansaría,  quedaría  oonvertido  en  inatituoiÓn  («raaiieQte,  a  aeseJansA  da 
lo  que  ocurre  con  el  "Congroeo  SudajDsrio&no  de  Ferrocarriles"  que  tiene  au  aede  per- 
manente en  Buenos  Aires,  crearía  aeí  un  nuavc  nexo  entre  esos  paíeas,  y  los  haría  co- 

3a.  Seguiría  rijando  rumbea  a  la  folítica  internacional  y  a  la  diplo- 
maúia,  ya  que,  ceso  es  sabido,  el  riel  ha  unido  a  les  de  loa  pueblos  de  este  continen- 
te antee  y  más  sólidamente  que  los  tratados; 

4a.  Sabido  es  que  el  proyecto  del  ferrocarril  panamericano  es  un 
ideal  CAduco.  Formulado  hace  más  de  30  &Aoa  y  en  grait  pexte  realisado,  el  progreso 
continental  ha  ia^ueeto  soluciones  muoho  más  aTansadaa,  pu^a  que  una  aola  línea  tron- 
cal resulta  insuficiente  para  laa  neoeaidadea  de  la  política,  el  ooMrcio  j  la  Indue- 
trip.  americanos,  que  exijen  ya.  algo  más  que  eaa  aola  Ifnoa  trocoal,  laa  grandea  redes 
lerrovitiriie  internHoionalee,  cuyoe  linsamientoa  principales  fijaría  el  oongreeo; 

¿a.  -El  congreso  contribuiría  a  la  expedición  de  una  aabla  y  uslroras 
legialación  sobre  trasportes  aéreos,  telegrafía  inalaabrioa,  navegaolón,  propiedad 
industrial  y  otros  tÓpicoe  eimilares; 

6a.  Serviría  de  escuela  práctica  a  los  ingenieroe,  principalmente 
a  les  jóvonee,  ayudándoles  a  formar  el  oriterio  profesional  para  la  resolución  de 
múltiples  problemas  de  ingeniería,  por  la  oomparaoiÓn  de  laa  distintas  aoluolonea 
d&das  a  esos  problemas  en  paíaaa  de  condiciones  gecgráfioaa  y  étnicas  Iguales; 

7a.  Sembraría  nuaTas  ideas  en  el  oz^¡<i  prorealcnal  j  estimularía  la 
iniciativa  de  Ice  ir^enleroe. 

Creo,  pues,  que  nueatra  sociedad  de  ingenieros  haría  bien  auspiciando 
y  apoyando  la  idea  lanxada  por  Ingeniería  Internacional  en  relación  con  un*  reunión 
en  fcrma  de  congreso  de  loe  ing^nieroa  americanos. 

Señor  presidente.   Ricardo  Tiren  y  Sueno. 

Con  este  motivo,  reitero  al  señor  dirsctcr  las .seguridaiea  de  si  mejor 
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Habana,  Seí-tieobre  9  de  1621, 


íi'4BAüADA  DEL  PEHU, 


Señor  Verne  Leroy  Havens,  Setiembre  9  de  1S21. 

Director  de  "Ingeniería  Internacional", 
Tenth  A?enue  at  36th  Street, 
Hew  York. 

Muy  distinguido  señor  laío: 

He  recibido  au  atenta  carta  de  26  de  Agoste  y  el 
reoorte  de  su  interesante  revista.  Lo  he  leído  con  sumo  interés  y 
comparto  sus  conceptos  sin  reservas. 

Sometí  a  la  aprobación  del  í'residente  de  la  Repú  - 
.bUcí-un  memorándum  oon  la  iniciativa  de  con70car  en  Lima  una  Conreren- 
oía  -  que  coincida  oon  la  reunión  del  Tercer  Congreso  Científico  Pan- 
americano -  en  la  que  iludieran  disoutirae  varios  problemas  de  supremo 
interés  para  el  país,  agrupados  bajo  el  rubro  de  "Conservación  y  Utili- 
zación de  loe  Keouraos  Naturales".   El  Presidente  Legula  se  ha  dado 
cuenta  inmediata  de  la  importancia  de  dicha  Conrerenoia,  En  carta  suyti 
que  acabo  de  recibir,  declara  estar  en  completa  simpatía  oon  la  idea, 
y  al  miaao  tiempo  que  promete  secundarla,  solicita  que  se  le  tenga  al 
corriente  de  au  desarrollo. 

He  sido  recientemente  informado  de  que  mi  Gobierno 
ba  decidido  oonvooar  el  Torcer  Congreso  Científico  Panamericano  en 
Lima  y  eo  Julio  de  1023.  t'ljada  definitivamente  la  fecha  de  esta  im- 
portante  reunión,  existe  ya  mayor  segurideui  para  diaponer  los  prepara- 
tivos de  la  convocatoria  de  la  Conferencia  en  Lisa  para  la  misma  fecha 
que  el  Congreso  Científico.  Y  quedarían  así  s-ttiafechos  lea  deseos  ex- 
presados por  la  A.nericíin  Sooiety  of  flíeoh<tnical  Bngineora  y  la  publica- 
ción que  Ud.  dirige. 

Soy  de  Ud.  el  atto.  y  S.S. 

Embajador  del~>'eriS. 


Sr.  V.  L.  HaTons, 

Director  d©  "Ingeniería  Internacional", 


Dietingaido  asidor: 

He  recibido  su  atenta  carta  del  18  de  loa  oorrien- 
tee  haciendo  refarenoia  a  un  editorial  titulado  "Congreso  de  Ingenie  - 
resaque  aparece  en  el  ndmero  da  Julio  de  -Ingeniería  Internaoional-, 

El  tefta,  es  muy  interesante.  Como  muy  bien  ha  ex- 
plicado en  otras  oo&siones  "Ingeniería  Internacional",  los  trabajos 
que  realiían  loe  ingenieros  en  Chile  y  Uruguay,  por  ejemplo,  con  fre- 
cuencia interfísan  máa  a  loa  ingenieros  de  Cuba  y  México,  que  loa  que 
se  llevan  a  oabo  en  Francia  y  loe  Estados  Unidos,  no  obstante  ser 
estos,  por  lo  general,  obras  m%e  acabadas  de  ingeniería.  La  semejanza 
de  laa  condiciones  ríaic&e  de  eaoa  paíaea,  especialmente  en  sus  ciu- 
dades, el  carácter  y  la  educación  de  sus  habitantes  y  los  recuraos  li- 
mitados de  lue  generalmente  ae  diapone,  hacen  que  las  dificultades  de 
todo  orden  que  hay  que  vencer  sean  parecidas;  mientras  ^ue  en  los 
países  de  la  vieja  Europ*,  o  oon  loe  recursos  inmenaos  de  los  Eatadoa 
Unidos,  las  condiciones  son  muy  distintas. 

Un  Congreso  de  Ingeniería  entr^i  los  pafaee  de  ha- 
bla española,  o  de  las  ñopúblicae  latino-americanas,  aería  de  indiscu- 
tible utilidad  parí,  todos  loa  paíaea  conourrentea.  En  él  ee  acentua- 
ría, como  ae  expresa  en  el  artículo  citado,  la  conveniencia  de  la 
intervención  de  los  ingenieroa  en  la  diacLiaión  de  muchoa  sauntos  de 
carácter  público  y  especialmente  dij  loa  de  índole  económica. 

Los  temas  particulares  lue  podrían  trataras  en  el 
Congreso,  mencionadoa  en  au  carta,  serían  suaceptibles  de  sodiri^arse 
o  ampliarse,  puea  los  de  regadío,  fuerza  hidráulica  y  minería,  no  son 
de  tanto  interés  en  eate  paía  oomo  los  de  pavimentación  de  calles, 
carreteras,  aoueduotos,  filtros,  esterilÍKación  de  aguaa  de  albafial  y 
*mueliea. 

No  obstante  lo  expuesto,  debo  einceraaiente  expresar 
a  Ud.mi  opinión  de  ^ue  los  momentos  actuales  no  son  loe  más  a  proposi- 
to, en  lo  que  a  este  país  ee  refiere,  para  iniciar  loe  trabajos  de  ün 
Congreso.  Cuba  atraviesa  por  una  prorunda,  atinque  pasajera,  crisis 
económica  y  la  proreaión  participa  de  ella  en  forma  «uy  aoeotuada. 
La  Sociedad  Cubana  de  Ingenieros  pasa  por  una  época  de  pasividad  en 
cuanto  al  orden  técnico  y  concentra  aua  eafueríca  en  la  construcción 
del  edificio  propio,  ya  muy  adelantado  y  qug  es  necesario  terminar  a 
peaar  de  la  crisis. 

A  peaar  de  lo  dicho,  La  Sociedad  Cubana  de  Ingenie- 
roa  ae  honrarla  en  aceptar  una  ioTltación  a  un  Congreso  de  Ingeniería, 
contribuyendo  en  la  medida  de  eus  fuersae  y  según  laa  circunstancias 
del  momento,  al  éxito  del  miamo.  Si  lunra  posible  combinar  eate  con- 
greso do  ingenieros  oon  alguna  otra  reunión  panamericana  ya  autoridad* 
para  el  aña  de  1022,  no  oreo  que  habría  dificultad  alguna  en  llevarlo 
a  cabo  con  gran  éxito. 

ife  complazco  en  felicitar  a  "Ingeniería  Internacio- 
nal" por  au  iniciativa  en  eate  oaao  y  por  todas  laa  gestionee  que  rea- 
liza en  pro  del  auge  de  la  profeeión  de  Ingenieros. 

Oe  Ud.  con  la  mayor  conaidoraoión. 


SOaEQAO  CUBANA  DE  INGENIEROS 

SECRETARIA 
(^.  -  de  i^fcf>>-  .de  19.  V?) 

SALIDA  N9..f/.>r/. 


í^Uc^ 
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296 


Ingeniería     Internacional 


Tomo  6,  No.  5 


EDITORIALE! 


Geografía 

LA  GEOGRAFÍA,  que  es  la  descripción  de  la  superfi- 
>cie  de  la  tierra  y,  por  lo  tanto,  interesantísima 
para  todas  las  actividades  humanas,  se  estudia  en  las 
escuelas  primarias,  y  después  de  los  diez  o  doce  años 
no  volvemos  a  ocuparnos  de  ella.  No  parece  sino  que 
los  ingenieros  han  faltado  a  un  deber  en  permitir  que 
en  las  facultades  universitarias  se  descuide  un  estudio 
de  tanto  alcance  y  trascendencia. 

La  formación  geográfica  es  el  efecto  de  la  meteoro- 
logia  sobre  la  geología.  La  topografía  es  nada  más  que 
la  geografía  en  una  escala  menor,  y  sin  el  conocimiento 
de  la  última  no  se  podrían   entender  las   otras  tres. 

Al  pretender  trazar  un  ferrocarril,  el  primer  problema 
es  fijar  la  ruta  general  de  tal  modo  que  siga  los  cursos 
naturales  del  agua,  y  sí  no  es  posible  hacerlo  así,  se 
sabe  de  antemano  que  la  construcción  será  muy  costosa. 
Bien  sabido  es  que  desde  un  principio  el  hombre  primi- 
tivo, y  aún  ahora  los  animales  de  las  selvas,  han  tenido 
la  costumbre  o  el  instinto  de  cruzar  las  cordilleras  por 
los  pasos  donde  nacen  los  ríos,  siguiendo  después  los 
cursos  del  agua  en  busca  de  buenos  campos. 

Es  evidente  que  el  estudio  de  la  geografía  de  la  zona 
es  el  primer  deber  del  ingeniero  para  plantear  su  pro- 
blema general,  y  estudiar  la  topografía  es  sencillamente 
reducir  el  problema  general  a  uno  de  detalles.  Natu- 
ralmente, el  esqueleto  de  todo  trabajo  es  el  curso  del 
agua,  pero  al  estudiar  ese  detalle  principal  no  siempre 
se  le  ocurre  preguntarse  por  qué  sigue  una  dirección 
dada.  Sin  duda  es  porque  las  rocas  son  blandas  en  unas 
partes  más  que  en  otras  y  que  la  cordillera  es  más 
angosta  por  acá  y  más  ancha  por  allá.  En  algunos  casos 
los  riachuelos  que  salen  de  las  aperturas  angostas  en 
roca  blanda  desgastan  por  erosión  la  misma  cordillera 
y  roban  el  agua  del  otro  lado.  Si  se  sigue  el  curso  de 
tal  río,  tenemos  perfecto  derecho  en  esperar  que  la 
roca  sea  por  lo  menos  tan  blanda  como  la  encontrada 
en  otras  partes  de  la  zona,  que  los  depósitos  aluviales 
sean  más  abundantes  y  que  el  valle  sea  tan  ancho  y 
productivo  como  cualquier  otro  de  la  vecindad.  Tam- 
bién tenemos  el  derecho  de  creer  que  el  tráfico  será 
mayor  a  lo  largo  de  la  línea  que  se  encuentre  en  la  parte 
relativamente  más  baja  de  la  zona.  Estos  hechos  son 
de  importancia  para  el  ingeniero  de  ferrocarriles,  pero 
son  aun  de  más  importancia  al  considerar  los  grandes 
problemas  del  tráfico  de  un  país. 

Tal  vez  una  de  las  actividades  más  generales  de  la 
vida  moderna  es  la  distribución  de  productos  y  mer- 
cancías. La  geografía  no  sólo  es  el  factor  más  impor- 
tante en  la  determinación  de  la  ruta  del  tráfico,  sino 
que  también  fija  la  ubicación  de  los  centros  poblados. 

El  ingeniei-o  debe  estudiar  la  geografía  de  las  zonas 
nuevas  y  decir  donde  construir  los  poblados  y  ciudades. 
El  comerciante  necesita  consultar  los  mapas  para  el 
plan  general  de  distribución  de  sus  mercancías  y  el 
acopio  de  los  productos  del  país.  Esperar  que  el  sistema 
de  distribución  comercial  sea  igual  para  Chile  y  Colom- 
bia es  un  error;  el  primer  país  es  largo  y  angosto,  el 
segundo  es  más  bien  redondo. 

El  clima  es  otro  factor  que  influye  en  todas  las  acti- 
vidades humanas ;  pero  como  se  sabe,  el  clima  es  el 
resultado,  y  la  configuración  de  la  tierra  la  causa,  aun- 


que el  clima,  geológicamente,  modifica  la  topografía  y, 
por  lo  tanto,  la  geografía. 

Hace  poco  apareció  un  artículo  en  la  prensa  tratando 
de  exponer  la  causa  de  las  distintas  leyes  del  mundo 
sobre  la  tenencia  de  tierras.  Es  claro  que  la  psicología 
de  las  razas  tiene  algo  que  ver  con  sus  leyes,  pero  no 
es  difícil  ver  que  los  límites  de  un  país  son  determina- 
dos en  gran  parte  por  condiciones  geográficas.  Los 
mares,  las  cordilleras  y  grandes  ríos  han  fijado  las 
unidades  económicas,  y  el  país  contento  es  tal  unidad 
o  combinación  de  unidades.  Del  mismo  modo,  aunque 
en  menor  escala,  son  fijados  los  linderos  de  las  provin- 
cias, e.stados,  municipios  y  propiedades  particulares. 

La  forma  de  la  propiedad,  la  condición  económica  del 
pueblo,  fijado  por  la  naturaleza  de  la  unidad  económica 
que  representa  el  país,  la  clase  de  productos  y  las  rutas 
de  transportación,  todo  está  relacionado  con  la  geo- 
grafía y  todos  determinan  si  el  arrendatario  puede 
cambiar  de  sitio  cada  año  o  si  es  necesario  invertir 
trabajo  y  fertilizantes  en  el  terreno  muchos  años  segui- 
dos para  empezar  a  ganar  algo  después.  Si  todo  el 
terreno  es  bueno,  como  a  lo  largo  del  Volga  o  del 
Mississippi,  cualquiera  puede  ser  dueño,  pero  si  no 
abundan  los  terrenos  buen  )s  como  en  ciertas  partes  de 
Europa,  en  los  Andes  y  muchas  otras  partes,  los  terra- 
tenientes no  los  sueltan.  Luego  la  geografía  influye  en 
el  comercio  al  por  mayor,  en  las  leyes,  en  la  defensa 
nacional,  en  la  vida  social  y  hasta  en  el  modo  de  pensar. 
Los  hombres  no  son  tan  distintos  en  sí,  pero  tienen 
que  adaptarse  a  la  geografía.  En  ese  sentido  decimos 
que  la  geografía  no  es  tanto  para  hacer  llorar  a  los 
niños  de  escuela  sino  para  hacer  pensar  a  los  hombres 
que  deseen  poner  su  vida  nacional  en  relación  íntima 
con  la  naturaleza. — E.  B. 


Fabricación  de  pinturas 

PUBLICAMOS  en  este  número  un  articulo  que  servirá 
de  mucho  a  aquellos  que  estén  interesados  en  la 
fabricación  de  pinturas.  El  albayalde,  el  blanco  de 
zinc,  la  litopone,  la  barita,  etcétera,  generalmente  se 
fabrican  en  lugares  próximos  a  las  fuentes  naturales 
de  la  primera  materia,  y  los  venden  a  los  fabricante? 
de  colores  o  pinturas,  quienes  los  mezclan  con  aceite, 
barniz,  u  otros  ingredientes,  moliéndolos  hasta  darles 
la  consistencia  de  pasta  o  fluido  según  el  caso. 

Con  el  fin  de  reducir  el  coste  de  operarios,  los  colores 
y  pinturas  líquidos  se  mueven  en  la  fábrica  por  medio 
de  la  gravedad,  ya  sea  en  canales  o  en  tubería  adecuada. 

Las  pinturas  de  plomo  en  pasta  son  mezclas  de  92 
por  ciento  de  albayalde  y  8  por  ciento  de  aceite  de 
linaza.  Las  pinturas  líquidas  se  adelgazan  con  más 
aceite  de  linaza  o  barniz. 

Es  claro  que,  si  se  trata  del  establecimiento  de  una 
industria  de  colores  y  pinturas,  se  debe  decidir  sobi-e 
si  se  producirá  el  material  necesario  o  primera  materia 
en  la  fábrica  o  se  comprará  de  otra  fuente  extraña, 
limitando  la  fabricación  a  sólo  pinturas  y  colores.  Esto 
último  es  lo  propio,  especialmente  para  los  países  jóvenes 
a  no  ser  que  el  mercado  sea  bastante  grande.  Un  país 
que  pueda  cosechar  suficiente  cantidad  de  linaza  pudiera 
importar  colores  secos  y  con  aceite  de  linaza  preparar 
colores  en  pasta  o  líquidos:  esto  hasta  que  pudiera  por 
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sí  mismo  producir  las  muchas  variedades  de  primera 
materia.  Pero  un  pais  que  pueda  producir  las  bases 
de  los  colores  y  que  no  tenga  linaza  tendrá  un  pro- 
blema diferente.  Los  ingenieros  e  industriales  de  dife- 
rentes localidades  podrán  ver  claro  cuales  son  las 
verdaderas  condiciones  económicas  en  cuanto  a  lo  que 
a  ellos  corresponde,  y  es  uno  de  sus  deberes  y  oportuni- 
dades resolver  esta  clase  de  problemas. 


Creación  de  industrias.     Elección  de  local 

EX  LOS  dos  editoriales  que  bajo  el  mismo  titulo  de 
éste  tenemos  ya  publicados  hemos  tocado  dos  puntos, 
relativo  uno  al  consumo  posible  de  los  productos  de  la 
industria  por  establecer,  o  sea  la  existencia  de  mercado, 
y  el  otro  a  procurarse  la  materia  prima  necesaria. 

El  conocimiento  de  estos  dos  factores,  si  bien  se  ob- 
tiene por  los  informes  que  los  ingenieros  e  industriales 
puedan  formular,  depende  mucho  de  la  experiencia  y 
práctica  del  capitalista  u  hombre  de  negocios  cuyo  capi- 
tal sin-a  para  establecimiento  de  la  industria  por  crear. 
Pero  una  vez  resueltos  esos  dos  problemas  y  obtenido 
el  capital  necesario,  entra  de  lleno  el  ingeniero  en  sus 
funciones,  pues  él  y  sólo  él  podrá  proyectar  y  levantar 
los  edificios  que  exija  la  nueva  industria  para  lo  cual 
tendrá  que  elegir  el  lugar  más  adecuado  para  la  erección. 

Resuelta,  pues,  la  creación  de  una  fábrica,  el  ingeniero 
tendrá  sobre  sus  hombros  dos  cuestiones:  elección  del 
lugar  para  el  establecimiento  de  la  fábrica  y  el  proyecto 
de  los  edificios  que  la  fábrica  comprenda.  Para  la  reso- 
lución de  estos  dos  problemas  hay  cuatro  elementos  que 
principalísimamente  deben  tomarse  en  consideración  y 
de  los  cuales  depende  la  vitalidad  de  toda  industria; 
éstos  son:  agua,  fuerza  motriz,  brazos  y  comunicacio- 
nes. Parecerá  nimio  que  digamos  que  sin  estos  ele- 
mentos ninguna  industria  es  posible;  pero  tenemos  que 
decii'lo,  pues  estamos  convencidos  de  que  muchos  fra- 
casos han  sido  debidos  al  descuido  de  esos  elementos. 

Fuerza  motriz,  ya  sea  eléctrica,  ya  de  vapor,  es  indis- 
pensable en  todo  establecimiento  industrial  y  por  lo 
tanto  la  elección  de  localidad  para  una  fábrica  será 
aquel  en  donde  se  pueda  encontrar  con  mayor  economía 
combustible  o  electricidad,  llucho  mejor  serán  aque- 
llos lugares  cercanos  a  los  ríos  y  saltos  de  agua,  que 
no  sólo  pueden  proporcionar  la  fuerza  motriz  necesaria, 
sino  también  el  agua  que  es  elemento  indispensable  en 
todo  establecimiento  industrial.  El  precio  al  cual  se 
pueda  obtener  el  caballo  de  vapor  o  el  kilovatio  es  de- 
terminante de  la  primera  condición  favorable  para 
la  elección  de  un  terreno,  y  los  presupuestos  del  con- 
sumo de  fuerza,  además  de  los  gastos  de  instalación  y 
conservación,  deberán  siempre  contener  el  coste  efec- 
tivo de  la  unidad  de  energía  como  sirviendo  de  base  a 
todos  los  cálculos  sobre  la  economía  de  un  estableci- 
miento industrial. 

Al  elemento  mecánico  de  toda  industria  va  insepa- 
rablemente unido  el  brazo  humano  que  lo  gobierna,  que 
lo  aprovecha  y  que  lo  hace  producir;  y  para  que  ese 
gobierno  sea  bueno,  para  que  el  aprovechamiento  sea 
efectivo  y  la  producción  satisfactoria  es  indispensable 
que  el  obrero  sea  sano  y  esté  contento.  La  salud  y  el 
contento  van  tan  unidos  entre  sí  que  no  podemos  menos 
de  recomendar  para  la  salud  lo  que  recomendaríamos 
para  el  contento.  La  base  de  la  salud  y  del  contento  es 
la  higiene,  y  la  higiene  debe  existir  no  sólo  en  la  fábrica 
o  el  taller,  sino  también  en  el  hogar  del  obrero;  y  por 
lo  tanto   para  el   establecimiento   de   una   industria   se 


tendrá  que  elegir  aquel  lugar  en  el  que  esté  asegurada 
la  salubridad  de  los  obreros  y  de  sus  familias. 

El  industrial  deberá  ver  por  la  higiene  y  salubridad 
del  obrero  en  la  fábrica,  pues  sus  esfuerzos  serían  inú- 
tiles si  descuida  el  modo  de  ser  de  los  obreros  en  sus 
hogares.  El  hogar  sucio,  descuidado,  caro,  inadecuado 
no  da  al  obrero  la  tranquilidad  y  descanso  que  necesita 
tras  arduas  horas  de  trabajo;  y  en  la  mañana,  cuando 
comienza  sus  tareas,  está  preocupado  por  el  malestar 
de  su  familia,  y  su  producción  es  menor  de  lo  que  seria 
en  su  estado  normal. 

La  localidad  para  un  establecimiento  fabril  debe  tener 
espacies  suficientes  para  habitaciones  cómodas,  parques, 
baños  públicos  y  otros  sitios  de  recreo  en  donde  el 
obrero,  además  de  poder  vivir  a  distancia  razonable 
de  su  fábrica,  pueda  disfrutar  de  todas  las  ventajas 
sociales  con  las  que  la  verdadera  civilización  ha  en- 
dulzado la  pena  de  ganar  el  pan  con  el  sudor  del  rostro. 

Satisfechas  las  condiciones  de  tener  agua,  fuerza  mo- 
triz y  asegurado  el  bienestar  del  obrero,  queda  otro 
factor  importantísimo  que  determina  el  valor  de  pro- 
ducción del  producto  y  por  lo  tanto  el  de  la  utilidad 
neta.  Este  factor  es  el  poder  traer  fácilmente  la  ma- 
teria prima  a  la  fábrica  y  el  poder  llevar  el  producto 
manufacturado  a  su  destino,  es  decir,  la  fácil  comuni- 
cación y  transporte  barato,  y  a  este  respecto  podríamos 
decir  que  la  mejor  colocación  de  una  fábrica  es  a  la 
orilla  de  vías  fluviales  en  las  que  el  flete  es  más  barato : 
de  no  ser  esto  posible,  en  las  cercanías  de  un  ferrocarril 
troncal  al  cual  se  pueda  unir  por  ramales  convenientes, 
y  como  otro  recurso  no  pudiendo  tener  los  dos  primeros, 
es  la  cercanía  de  buenas  carreteras  para  el  tráfico  de 
camiones. 

Fe  de  erratas 

El  letrero  correspondiente  a  la  figura  de  la  página  232 
del  número  de  Octubre  está  impropiamente  alterado. 
Debiera  leerse:  "Vía  férrea  en  las  cordilleras  del 
Taurus.  Las  espirales  largas  no  son  necesarias  porque 
el  terreno  no  permite  grandes  velocidades." 

En  la  página  11  del  número  1,  correspondiente  a 
Julio  de  este  año,  la  fórmula  1  está  escrita  así : 

PV    ,^         ....  6EIL  P 


y 


x)«X 


QEIL^"      "'    ''  P(2a(L- 
Debe  cambiarse  por  la  siguiente : 

Wi  _    P^x^  .,  ...  GEIL 

6EIL 


xY) 


■ry-  X 


y        i)tL,iL,  '  P(2x--{L-xy)       2 

En  la  página  21,  primera  columna,   la  fórmula   que 

ah       „ 
dice:    "Ángulo  OC  =  tang 


debe  decir:  "OC 


1    a^  + 
tang 


ah 

1/  a»  +  6» 


Nuestra  portada 

El  grabado  que  sirve  de  portada  a  este  número  de 
"Ingeniería  Internacional"  es  uno  de  los  sesenta  y  nueve 
diagramas  contenidos  en  el  artículo  "Conexión  de  mo- 
tores trifásicos  de  inducción,"  que  publicamos  en  este 
número. 

Dicho  artículo  es  uno  de  los  mejores  artículos  técnicos 
hasta  hoy  publicados  en  castellano  sobre  el  devanado  de 
motores  trifásicos.  Su  publicación  representa  esfuerzos 
personales  y  gastos  crecidos  que  hemos  erogado  con 
satisfacción  por  dar  a  los  lectores  un  articulo  verda- 
deramente  útil. 
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N  ESTA  sección  se  publicará,  men- 
sualmente  un  resumen  de  lo  prin- 
cipal que  vea  la  luz  pública  rela- 
tivo a  los  diversos  ramos  de 
aplicación    de    la    ingeniería    e    in- 


La  s 


publicaciones  técnicas  de  todos  los 
países  son  el  reflejo  del  progreso  del  mundo, 
y  nuestro  propósito  es  presentar  en  esta 
sección  no  sólo  los  artículos  originales  que 
sean  de  interés  para  nuestros  lectores,  sino 
también-  su  examen  baio  el  punto  de  vista 
de  la   ingeniería  en   todas  sus    aplicaciones. 


a  fin  de  que  en  las  páginas  de  esta  publi- 
cación todos  nuestros  lectores  de  habla  es- 
pañola encuentren  el  resumen  de  los  pro- 
gresos de  la  ingeniería  en  las  naciones  del 
mundo. 

L.as  notas  que  publicaremos  aquí  ten- 
drán como  fln  principal  llamar  la  atención 
de  nuestros  lectores  sobre  los  asuntos  más 
importantes  que  aparezcan  en  los  periódicos 
especiales  de  ingeniería,  tanto  en  los  in- 
gleses como  en  los  escritos  en  castellano. 
Aquellos  de  nuestros  lectores  que  tomen 
interés  en  conocer  más  a  fondo  los   artícu- 


los cuyo  resumen  lean  en  estas  páginas 
podrán,  en  la  mayoría  de  los  casos,  ob- 
tener copias  de  los  artículos  originales  y 
sus  ilustraciones,  solicitándolas  por  nuestro 
conducto :  pues  en  estos  resúmenes  men- 
suales siempre  daremos  el  nombre  del  autor 
y  nombre  de  la  publicación  donde  el 
artículo  esté  publicado.  En  este  sentido 
podemos  muy  bien  servir  a  nuestros  lec- 
tores, pues  nuestro  personal  editorial  y  el  de 
las  otras  diez  publicaciones  de  la  ilcGraw- 
Hill  Company.  Incorporated,  están  siempre 
al    tanto    de"  los    adelantos    de    ingeniería. 


En  esta  sección  aparecerán  extrac- 
tos de  artículos  sobre  ingeniería  e 
industria  de  las  revistas  siguientes: 

American  Machinist,  Automotive  Industries, 

Coal  Age,  Chemical  and  Metallurc/ical  Engineering, 

Electrical  World,  Engineering  and  Mining  Journal, 

Electric  Railway  Journal,       Engineering  News-Record, 
Industrial  Management,  Power,  Railway  Age, 

Canadian  Engineer,  Ivon  Trade  Review, 

Chimie  et  Industrie,  Ivon  Age,  Concrete, 

The  Wood  Worker. 
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El  firme  de  los  pavimentos 

Por  RoBERt   C.   Barnett 

Ingeniero  consultor,  Kansas  City,  Missouri 

AL  PRESENTAR  este  trabajo  la  idea  del  autor  es 
^  dar  la  relación  entre  el  firme  de  los  pavimentos  y 
el  coste  del  transporte,  y  preparar  la  carretera  para 
determinar  la  relación  que  se  debe  obtener  para  que 
ese  coste  sea  el  menor.  El  objeto  final  de  este  artículo 
es  el  transporte  económico. 

El  firme  de  los  pavimentos  es  una  parte  del  sistema 
económico.  Para  relacionar  con  propiedad  la  parte  al 
todo  y  obtener  un  conocimiento  más  completo  del  mismo 
es  necesario  tener  presente  un  concepto  de!  todo. 

Sinopsis  de  un  sistema  económico  de  transportes 
por  carreteras 

Objeto. — Reducir  el  coste  a  la  mínima  expresión.  El 
coste  es  igual  al  coste  anual  dividido  por  el  número  de 
toneladas  kilómetros  por  año. 

El  coste  anual  es  igual  al  coste  de  la  carretera,  más 
el  coste  anua!  de  los  vehículos  más  el  coste  de  la  fuerza 
motriz. 

Las  toneladas  kilómetro  son  iguales  a  las  toneladas 
anuales  que  pasan  por  la  carretera  multiplicadas  por  la 
distancia  recorrida. 

_,     _     XCHV 

la     —  ^         , 

en  que  T„  =  toneladas  anuales ; 

N  =::;  número  de  vehículos; 

C  ^  capacidad  de  los   vehículos  en  toneladas; 

H  =  horas  de  trabajo  por  año; 

V  =  promedio  de  velocidad  en  kilómetros  por 

hora ; 
L  =  longitud  de  la  carretera  en  kilómetros. 
Características   del   afirmado:     Longitud,   ancho,    ra- 
sante, curvas  y  resistencia  de  la  subrasante. 

Características  de  los  vehículos:  Númei'o  de  vehículos; 
capacidad,  peso,  peso  de  las  partes  sin  muelles,  y  elas- 
ticidad de  los  muelles  y  de  las  llantas;  cai-acterísticas 
de  los  motores,  rendimiento  de  la  máquina  y  engranajes 
de  transmisión. 
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Es  muy  importante  establecer  una  ecuación  que  ex- 
prese la  relación  entre  el  espesor  del  afirmado,  la  carga 
en  la  rueda  y  otra  para  el  espesor  y  el  impacto,  de- 
biendo tenerse  en  cuenta  lo  que  sigue: 

Primero :  Las  condiciones  que  tiene  que  satisfacer 
la  construcción. 

Segundo:  Los  métodos  y  suposiciones  que  haya  que 
hacer  al  proyectar  los  firmes  para  responder  a  las 
condiciones    impuestas. 

Para  obtener  resultados  consistentes  y  económicos, 
estas  condiciones  deben  regularse  por  un  patrón  o  nor- 
malizarse. La  carga  normal  que  pasa  a  la  subrasante 
es  la  carga  económica  de  la  rueda.  Esta  es  la  carga 
en  la  rueda  trasera  del  vehículo  tipo  cargado  con  carga 
completa.  El  vehículo  tipo  es  uno  de  un  grupo  que 
forma  el  conjunto  de  la  maquinaria  y  ésta  es  la  que 
se  necesita  para  transportar  la  carga  en  toneladas  por 
año  por  un  camino  acondicionado  de  acuerdo  con  el  ba- 
lance económico  de  los  factores  contribuyentes. 

El  firme  de  piedra  picada  resiste  la  deformación  por 
la  resistencia  de  las  partículas  a  deslizarse  unas  sobre 
otras. 

Por  esta  razón  puede  repartirse  la  carga  o  presión 
sobre  una  superficie  que  aumenta  según  aumenta  la 
profundidad,  pero  que  no  actúa  como  viga,  a  menos 
que  se  mezcla  con  un  mineral  que  una  para  desarrollar 
resistencia  a  la  tracción,  tampoco  puede  absorber  im- 
pactos a  menos  que  el  material  de  que  se  compone  tenga 
propiedades  elásticas.  Es  esencial  que  la  carga  se  dis- 
tribuya sobre  suficiente  superficie  mientras  se  trans- 
mite a  la  subrasante  a  fin  de  no  exceder  la  unidad  de 
presión  permisible.  La  mayor  intensidad  de  presión 
está  directamente  debajo  de  la  carga;  disminuyendo 
para  los  puntos  lejanos  de  acuerdo  con  la  distancia.  Las 
investigaciones  muestran  que  esta  intensidad  varía 
proporcionalmente  a  la  ordenada  de  la  curva  de  pro- 
babilidades según  se  define  por  la  ecuación 

p'h 

en  donde  y  =  x"; 

p  =:  intensidad   de  presión   a   la   distancia  x 

de  la  carga; 
P' =  intensidad  de  la  carga  que  se  aplica; 
h  =  factor  que   depende   de   la   profundidad 
de  la  subrasante  debajo  de  la  super- 
ficie del  firme; 
e  =  la   base   del   sistema   de   logaritmos   na- 
turales =  2,7183. 
En.sayos  hechos  en  balastos  de  piedra  indican  que  la 
intensidad  de  la  presión  directamente  debajo  de  la  carga 

varía  inversamente  a  la  potencia  ,'  de  la  profundidad 
debajo  de  la  superficie  del  balasto.  Las  figuras  1  y  2 
muestran  la  forma  de  estas  dos  funciones.  Para  apli- 
caciones prácticas  se  verá  que  una  parábola  que  pase 
por  el  ápice  y  los  dos  puntos  de  inflexión  de  la  curva, 
figura  1,  dará  el  mismo  resultado  que  la  curva  original. 


Como  p  representaría  la  distancia  x  medida  a  lo  largo 
de  cualquier  línea  que  partiera  de  la  carga  de  la  rueda, 
tendríamos  en  efecto  un  paraboloide  de  revolución  re- 
presentando la  presión  hacia  arriba  o  reacción,  la  suma 
de  la  que  debe  ser  igual  a  la  carga  de  la  rueda.  La  pre- 
sión máxima  se  encuentra  fácilmente  utilizando  el  dia- 
grama de  la   figura   2. 

El  firme  de  tipo  de  losa  es  el  que  puede  actuar  como 
una  viga,  puede  distribuir  la  carga  sobre  una  superfi- 
cie mayor  por  un  espesor  dado  que  la  de  piedra  pi- 
cada y  también  puede  absorber  impactos.  Bajo  carga 
sufre  una  deformación  distinta  a  la  del  otro  tipo.  Las 
investigaciones  indican  que  la  curva  elástica  toma  la 
forma  que  se  muestra  en  la  figura  -3. 

Esta  curva  de  presión  se  define  por  la  ecuación 

kW 
p  =^  2^  ("^^^  ^^  ~t"  ss"  ^'•''■)' 

en  la  que  p  =  presión   a  la  distancia   .t  de  la  carga; 
W  =  carga  de  la  rueda ; 
e  =r  2,7183; 

fc  =^  (íB/)    si^Jido  "  U'ia  constante  que  de- 
nota   la   presión   por   unidad   de   lon- 
gitud   necesaria    para    comprimir    la 
base  una  unidad. 
Esta  intensidad  de  presión  p  es  para  cualquier  dis- 
tancia X  tomada  a  lo  largo  de  líneas  que  parten  de  la 
carga,  y  tendremos   un   sólido  de   revolución   repi-esen- 
tando  las  reacciones.     En  este  caso  tendremos  que  con- 
.'•iderar  reacciones  positivas  y  negativas.     Como  la  suma 
algebraica    de    estas    reacciones    positivas    iguala    a    la 
carga   de   la   rueda,   las   reacciones   negativas   causadas 
por   el   peso   del   pavimento    disminuyen    la    intensidad 
máxima  de  la  presión  debajo  de  la  rueda  cargada.     Es- 
ta intensidad  máxima  se  da  por  la  ecuación 


i  kW  =  i  W 


(   u  ^ 


Como  el  momento  de  inercia,  /,  varía  directamente 
proporcional  al  cubo  de  la  altura,  la  intensidad  de  pre- 
sión directamente  debajo  de  la  carga  varía  en  propor- 
ción inversa  de  la  potencia  I  de  la  altura  de  la  losa. 

Como  la  intensidad  máxima  de  presión  permisible  no 
puede  exceder  la  capacidad  de  resistencia  del  suelo,  pin 
puede  hacerse  igual  a  esa  resistencia.  Si  B  representa 
esta  unidad  de  resistencia,  ahora  podemos  anotar  dos 
ecuaciones  relacionando  el  espesor  del  pavimento  con 
la  carga  de  la  rueda  en  esta  forma. 

Para  la  base  de  piedra  picada 
d  =   (aPF)í    -^   B;   a   representa   las   constantes   com- 
binadas. 

Para  la  base  de  tipo  de  losa 
d  =   (6W)í   -í-  B;  b    representa    las    constantes    com- 
binadas. 


\ 

/^  = 

/6,8p' 

dio 

\ 

K 

N 

^ 

-^ 
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Pues  bien,  es  necesario  establecei-  la  relación  entre 
la  altura  y  el  impacto. 

Primero,  considérese  el  vehículo  en  reposo.  La  car- 
ga flexiona  los  muelles  a  cierta  distancia,  s.  Esta 
flexión  es  proporcional  a  la  carga  W.  Ahora  consi- 
deramos el  vehículo  en  movimiento  en  un  pavimento 
liso,  mientras  la  flexión  de  los  muelles  permanece  cons- 
tante. Cuando  se  encuentra  una  depresión  o  un  hoyo, 
el  soporte  de  la  rueda  desaparece  momentáneamente  y 
los  muelles  quedan  libres  para  moverse  en  un  plano 
vertical.  La  fuerza  de  los  muelles  comprimidos  reac- 
ciona contra  la  caja  del  vehículo  y  empuja  el  eje  y  rue- 
das en  dirección  opuesta  de  la  caja.  Esta  acción  es 
independiente  de  cualquier  movimiento  horizontal  que 
pueda  tener  el  vehículo.  Deseamos  saber  cuanta  ener- 
gía queda  para  el  impacto  vertical.  Tal  energía  es  una 
función  de  la  masa  de  las  partes  sin  muelles  y  la  ve- 
locidad vertical  en  el  momento  del  impacto.  La  velo- 
cidad se  obtiene  de  la  ecuación  diferencial  para  la  ace- 
leración, la  que  es  proporcional  a  la  fuerza  que  actúa 
en  la  masa  de  las  partes  sin  muelles.  Esta  fuerza  es 
proporcional  a  la  distancia  que  el  cuerpo  del  vehículo 
cargado  ha  flexionado  los  muelles  originalmente;  por 
lo  tanto  la  aceleración  es  proporcional  a  esta  misma 
distancia  s.  Sin  embargo,  al  volver  a  tomar  su  posi- 
ción normal,  los  muelles  ejercen  cada  vez  más  fuerza 
en  las  partes  sin  muelles  y  la  aceleración  disminuye. 
Si  X  es  igual  a  la  flexión  en  cualquier  momento  medido 
desde  la  posición  neutra  de  los  muelles,  tendremos  que 

la   aceleración   =  -jy^  =    —   j.r. 

en  la  que  /  es  la  fuerza  que  actúa  a  una  unidad  de  dis- 
tancia en  una  unidad  de  masa.  Integrando  esta  ecua- 
ción tendremos 

velocidad  z=  —  =  [fis'  —  .r)]i. 

Substituyendo   estos   valores   en   la   fórmula   para   la 

energía,  tenemos  F  =  mf ¡^ ; 

(.s  —  x)  es  igual  a  la  profundidad  del  hoyo  encontrado 
por  la  rueda.  Esta  profundidad  puede  usarse  como 
una  medida  inversa  del  grado  de  conservación. 

La  propiedad  de  los  cimientos  para  absorber  esta 
cantidad  de  energía  depende  de  la  elasticidad,  la  cual 
para  una  viga  de  perfil  rectangular  es 

•^  ~    18  B  • 
en  donde  S  =  unidad  de  esfuerzo; 
A  =  área  del  perfil ; 
L  =  luz; 

E  =  módulo  de  elasticidad. 
Esto  representaría  las  condiciones  obtenidas  por  el 
pavimento  después  de  usarse  algún  tiempo  cuando  la 
subrasante  se  haya  asentado  en  una  parte  de  la  losa. 
Estableciendo  la  igualdad  de  la  elasticidad  a  la  energía 
del  impacto  obtendremos  una  ecuación  que  relaciona  el 
espesor  de  la  base  a  la  caída  de  la  rueda  cuando  el 
vehículo  cae  en  un  hoyo  o  depresión.  Por  lo  tanto 
S^  AL  _  (s'  —  x)' 

ISE  ~  '^'         2 
Pero  el  área  del  perfil  de  la  base  es  igual  a  la  altura  d. 


multiplicada   por   el   ancho    b.     Substituyendo    y   resol- 
viendo por  d  tendremos 

d  =  9  Emfis'  —  X-)  -^  s'bL. 

En  esta  ecuación  m  y  f  están  relacionadas  a  la  carga 
de  la  rueda.  Esto  es,  para  condiciones  normalizadas, 
como  se  ha  mencionado  primeramente,  el  peso  de  las 
partes  sin  muelles  sería  ciento  por  ciento  de  la  carga 
bruta,  como  también  sería  el  peso  que  descansa  en  los 
muelles  traseros.  La  carga  de  la  rueda  está  relacio- 
nada a  la  carga  bruta,  siendo  aproximadamente  el  3-5 
por  ciento  de  la  misma.  La  ecuación  anterior  se  puede 
reducir  a  la  siguiente: 

d  =  Ctr(2s  —  h)h  ^  S'bL, 
en  el  que  C  =  a  una  constante; 

W  =  carga   económica  de   la  rueda; 
s  =  flecha  de  los  muelles; 
h  =  profundidad  del  hoyo  en  el  pavimento, 
de  la  cual  depende  el  impacto. 

El  efecto  del  impacto  se  modifica  aun  más  por  la 
elasticidad  de  las  llantas,  lo  que  retarda  la  transmi- 
sión de  la  energía  a  la  base.  Esto  reduce  d  en  la  ecua- 
ción anterior.  Para  determinar  la  magnitud  de  esta 
transmisión  de  energía  se  necesita  hacer  ensayos.. 

Ya  hemos  desarrollado  las  dos  ecuaciones  menciona- 
das a  principies  de  este  artículo  relacionando  la  altura 
de  la  base  con  la  carga  de  la  rueda  y  con  el  impacto. 
Ahora  se  les  pueden  asignar  valores  a  las  distintas 
constantes  y  poner  las  ecuaciones  en  condiciones  de  apli- 
carlas. Sin  embargo,  est.i  está  fuera  del  objeto  de  este 
trabajo,  que  se  enunció  en  el  primer  párrafo,  y  des- 
viaría la  atención  e  interés  de  la  proposición  más  impor- 
tante, a  saber,  la  determinación  de  la  relación  crítica 
entre  las  bases  de  los  pavimentos  y  el  coste  del  trans- 
porte a  fin  de  obtener  un  coste  mínimo  del  mismo. 

La  determinación  de  esta  relación  crítica  depende  de 
la  determinación  de  la  carga  económica  en  la  rueda  y 
la  cantidad  de  impacto,  el  cual  implica  datos  relacio- 
nados con  la  conservación  de  la  carretera  en  términos 
de  la  carga  de  la  rueda  y  conservación  de  vehículos  en 
términos  de  la  cantidad  de  trabajo  mecánico  hecho 
anualmente.  Hasta  que  se  obtengan  estos  datos,  nues- 
tro análisis  es  incompleto  y  nuestras  conclusiones  deben 
considerarse   como  provisionales. 

Para  terminar  agregaremos  que  es  pertinente  expre- 
sar que  el  problema  de  determinar  la  base  económica 
es  sólo  un  detalle  de  un  problema  mucho  mayor  (el  de 
determinar  el  balance  económico  de  todos  los  factores 
contribuyentes)  de  ajuste  que  produzca  el  coste  míni- 
mo de  transporte. — Canadian  Eyigineering. 
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Reglas  del  Electric  Power  Club 

Reglas    adoptadas    como   norma   para    la    fabricación 

de  maquinaria  eléctrica  en  los  Estados  Unidos 

y  nomenclatura  eléctrica 

[Invitamos  a  los  especialistas  que  estén  fanii'iriazados  con  la 
terminología  usada  por  la  International  Electro-Technical  Com- 
mission  a  que  tomen  parte  en  la  discusión  de  la  nomenclatura 
eléctrica.  Cua'quiera  corrección  que  sea  determinada  previa  una 
discusión  cualquiera  entre  los  lectores  será  publicada  en  "Ingenie- 
ría Internacional."  con  el  fin  de  llegar  a  términos  y  definiciones 
definitivas.] 

TRANSFORMADORES 

REGLAS     APLICABLES     EXCLUSIVAMENTE    A     TRANS- 
FORMADORES  PARA    TRANSMISIÓN    DE   FUERZA 
(SERVICIO    DE    LUZ    T    FUERZA) 

yota. No  se  incluyen  los  transformadores  usados  para  servi- 
cios especiales,  como,  por  ejemplo,  transformadores  para  conmu- 
tadores, hornos  eléctricos,  etcétera. 

(Conthmación.) 

3.  Las  conexiones  en  serie  paralelo  de  más  de  una 
combinación  o  de  relación  de  transformación  que  guar- 
den entre  sí  una  relación  que  no  sea  de  2  :  1,  como, 
por  e.iemplo,  110  a  220  a  440,  460  a  2.300,  440  a  550 
a  2.200,  son  poco  recomendables  desde  el  punto  de  vista 
del  buen  cálculo  y  construcción  del  transformador. 

(9223)     TOMAS    INTERMEDIAS   PARA   DIVERSOS    V0LTAJE3 

1.  Los  transformadores  normales  de  subestaciones 
irán  provistos  de  derivaciones  intermedias  en  sus  de- 
vanados de  alta  tensión,  para  una  variación  de  vol- 
taje de  un  10  por  ciento  con  una  variación  de  un  2J 
por  ciento  aproximadamente  entre  derivaciones,  y  los 
transformadores  trifásicos  de  subestaciones  irán  pro- 
vistos de  derivaciones  en  sus  devanados  de  alta  ten- 
sión que  permitan  una  variación  de  un  10  por  ciento 
en  el  voltaje,  con  una  variación  de  un  5  por  ciento 
aproximadamente    entre   derivaciones. 

2.  Dado  que  las  derivaciones  en  los  transformado- 
res trifásicos  introducen  una  complicación  tres  veces 
mayor  que  en  el  caso  de  transformadores  monofásicos, 
dichas  derivaciones  deberán  evitarse  siempre  que  sea 
posible. 

(9231)  ELEVACIÓN  DE  TEMPERATURA 

1.  La  elevación  de  temperatura  para  servicio  per- 
manente no  deberá  exceder  de  55  prados  C,  ya  se  en- 
cuentre en  servicio  el  total  del  devanado  o  ya  se  tome 
la  corriente  de  una  de  las  derivaciones  intermedias 
cuyo  voltaje  no  se  aparta  más  de  un  10  por  ciento  del 
voltaje  total  del  devanado. 

2.  La  elevación  de  temperatura  en  el  devanado  de 
los  transformadores  se  determinará  por  el  método  de 
variación  de  resistencia.  (Reglas  del  American  Insti- 
tute   of    Electrical    Engineers.    sección    348.) 

3.  Para  el  método  de  cargar  los  transformadores 
véanse  Reglas  del  American  Institute  of  Electrical  En- 
gineers, secciones  393  a  397,  inclusive. 

4.  Para  el  coeficiente  de  temperatura  del  cobre  véase 
Reglas  del  American  Institute  of  Electrical  Engineers, 
sección  349. 

5.  Para  la  temperatura  del  aceite  véase  Reglas  del 
American  Institute  of  Electrical  Engineers,  sección 
385. 

fi.  La  elevación  de  temperatura  en  transformadores 
de  enfriamiento  por  agua  se  basará  sobi'e  la  tempe- 
ratura del  agua  de  alimentación.  Cuando  la  tempe- 
ratura del  agua  de  alimentación  varíe  de  manera  aprc- 
ciable    de    la    temperatura    del    aire,    se    aplicarán    las 


Reglas  del  American  Institute  of  Electrical  Engineers, 
sección   310. 

7.  Si  al  tiempo  de  hacer  los  ensayos  de  temperatura 
de  transformadores  de  enfriamiento  por  circulación  for- 
zada de  aire,  la  temperatura  ambiente  difiriese  de  40 
grados  C,  se  aplicará  el  factor  de  corrección  que  se  indi- 
ca en  las  Reglas  del  American  Institute  of  Electrical 
Engineers,   sección  321. 

8.  Los  resultados  de  observación,  al  hacer  los  ensa- 
yos de  temperatura  de  los  transformadores,  deberán 
incluir  un  factor  de  corrección  para  tener  en  cuenta 
el  descenso  de  temperatura  desde  el  momento  en  que 
se  interrumpa  la  corriente  hasta  el  momento  de  leer 
la  temperatura.  (Véase  Reglas  del  American  Insti- 
tute of  Electrical   Engineers,  sección  348.) 

Para  transformadores  de  transmisión  de  fuerza  en 
tamaños  de  más  de  200  kilovoltios  amperio  se  reco- 
miendan   los    siguientes    métodos: 

(a)  Transformadores  en  baño  de  aceite,  con  el  fin  de 
simplificar  la  aplicación  de  las  reglas  a  los  trans- 
formadores, cuando 

(1)  El  peso  del  cobre  de  cada  uno  de  los  deva- 
nados sea  conocido. 

(2)  Las  pérdidas  en  el  cobre,  determinadas  por 
medio  del  vatímetro,  no  excedan  de  30  vatios  por 
libra. 

El  método  de  exterpolación  ha  sido  reducido  a  la 
siguiente  forma  y  se  recomienda  por  la  gran  exactitud 
obtenida  bajo  las  condiciones  de  ensayo  comentes.  La 
corrección  en  grados  C.  será  el  producto  de  los  vatios 
perdidos  por  libra  de  cobre  en  cada  uno  de  los  deva- 
nados multiplicado  por  un  factor  que  depende  del  tiem- 
po transcurrido  entre  el  momento  de  cortar  la  co- 
rriente y  el  momento  de  tomar  la  lectura  de  la  tem- 
peratura, según  se  indica  en  la  tabla  siguiente: 

Tiempo  en  minutos  Factor 

1  0,19 

2  0,32 
:  0.43 
4  0,50 

Para  períodos  de  tiempo  comprendidos  entre  los  que 
se  indican  en  la  tabla  anterior  se  obtendrá  el  factor 
por   interpolación. 

Excepción  — Cuando  las  pérdidas  en  el  cobre,  me- 
didas con  el  vatímetro,  no  excedan  de  7  vatios  por  libra, 
la  corrección  será  de  un  grado  por  minuto,  siempre 
que  el  tiempo  transcurrido  entre  el  instante  de  cortar 
la  corriente  y  el  en  que  se  efectúe  la  medición  de  la 
resistencia  en  caliente  no  exceda  de  4  minutos. 

Para  determinar  las  pérdidas  en  el  cobre  en  vatios 
por  libra  se  distribuirá  la  pérdida  total  en  ambos 
devanados,  medida  con  el  vatímetro,  entre  el  devanado 
de  alta  y  el  de  baja  tensión  en  la  misma  proporción 
que  sus  pérdidas  I'R  respectivas. 
(6)    Transforyíiadores  con  ventilación  forzada 

Para  estos  transformadores  se  podrá  aplicar  una 
corrección   de   un   grado   por   minuto,   siempre   que 
el  tiempo  transcurrido  desde  el  instante  de  cortar 
la  corriente  y  el  en  que  se  efectúe  la  medición  de 
la  resistencia  en  caliente  no  exceda  de  4  minutos. 
Al   tomar   las    mediciones   de   temperatura   de  trans- 
formadores con  ventilación  forzada  deberá  cuidarse  de 
que   tan   pronto   como   se   corte   la    corriente   deberá   in- 
terrumpirse   también    el   suministro    de   aire,   y   la    en- 
trada del  mismo  se  cerrará  para  impedir  el  ingreso  de 
aire   fresco.     Al   repasar  la   temperatura   obtenida   por 
el  método  de  variación  de  resistencia,  se  tomará  nota 
de  las  indicaciones  de  termómetros  bien  distribuidos  y 
en  buen   contacto   con   las   bobinas;    y   la   más   alta   de 
las  temperaturas  registradas  en  esta  forma,  si  es  ma- 
yor que  la  obtenida  por  el  método  de  variación  de  re- 
sistencia, se  tomará  como  la  temperatura  máxima  ob- 
servable de  los  devanados.     Cuando  se  siga  el  método 
precedente,  se  aplicará  una  corrección  de  5  grados  para 
compensar  la  diferencia  entre  la  temperatura  obtenida 
por  medición  y  la  temperatura  máxima  en   el  interior 
de  las  bobinas. 
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TRANSFORMADORES  PARA  SERVICIOS  DE  ALUMBRADO  Y  FUERZA   AfOTRIZ, 

Tamaños  mayores  de  200  kilovatios  amperio. 

Tipos  sumergidos  en  aceite,  de  enfriamiento  automático,  por  agua  o  por  corriente  de  aire*  ; 

frecuencias  de  25  y  60  ciclos  por  segundo  :  dimensiones  y  voltajes  normales. 

TABLA  III.     TRANSFORMADORES  MONOFÁSICOS 

Tamaños  normale.s  en  kilovatios  amperio,  valores  para  servicio  continuo 

a  ,55  grados  C. 


Sumergidos  en  .iceite. 

enfrianúento  automático ■ 

250  667  I    667  5.000 

333  833         2  000  6  667 

400  1.000         2.500  8  333 

500  1.250         3.333  10.000 

Para  servicio    con  600   voltios   o   ti 


Sumergido  en  aceite,  enfriamiento  por 

. agua  o  por  corriente  de  aire* ■ 

500    I  250    3.333    10  000 

667    1  667    5.000    

833    2  000    6  667 
I  000    2  500    8.333 


Voltajes  alt 

>s 

Dim 

en-          Com- 

vanau 

10 
1    980 

tajes 

.■iion 

2   145 

2  090 

2  035 

i  220  a 

lio 

{  0  a  220  a  440 

o  a  550 

5C0     '    2  30Í 

2.245 

2   185 

2    130 

2  070 

l   230  a 

115 

i  o  a  230  a  460 

o  a  575 

1     2,200 

4  290 

2  090  , 
4. 180  ( 

4  070 

1     980   ; 

3.960  i 

220  a 

lio 

.  o  a  220  a  440 

o  a  550 

50°    '    2  300 ■ 

4  485 

2   185  \ 

4  255 

2-2L0|    a  230  a 

llSt  o  a  230  a  460 

0  a  575 

1  4  eoo ' 

4  370) 

6  435 

6  270 

6   105 

5,950 

6.600 

6  900 

6  730 

6  555 

6  385 

6   210 

a  230  a  460 

o  a  575 

1  1    000 

10  725 

10  450 

10   175 

9   900 

a   220  a   440 

II  a   550 

11  soo 

M    215 

10.925 

10  640 

10   350 

a  230  a  460 

13  200 

12  870 

12  540 

12  210 

1  1   880 

a   220  a   440 

o  a    550 

13  800 

13  455 

13  no 

12  765 

12  420 

20  900 

20  350 

19  800 

a  220  a  440 

o  a  550 

22  000 

25P  .1 

23  OOO 

22  425 

21   850 

21.275 

20  700 

a  230  a  460 

o  a  57S 

32   175 

31.350 

30.525 

29,700 

a   220  a   440 

34  SOO 

33  640 

32  775 

31.915 

31.050 

a  230  a  460 

,1  a  575 

Para  servicio   con 

voltaje 

mayor  de  600 

normales  para  cada  voltaje 

V 

oltajes  alto 

5 

Sumergido  en  aceite 

—  Proporción  del  de\ 

añado  - 



Por  agua  o  por 

Voltajes 

.automático     corriente  de  aire* 

plct.. 

7é 

hajo- — 

6  600 

250  a 

1   000         500  a 

2.500 

6  eoo 

6   435 

6  270 

6   105 

>.940 

.  2  300  :, 

4  000  y 

n .  000 

250  a 

2  500         500  a 

5.000 

11  000 

10  725 

10,450 

10.175 

).900 

13  200 

250  a 

2  500         500  a 

5  000 

13  200 

12   870 

12  540 

12,210 

1 

.880 

1  2  300  a 

4  000  ir 

22.000 

250  a 

2.500         500  a 

5  000 

22  000 

21    450 

20  900 

20  350 

19   800 

33.000 

250  a 

2  500         500  a 

5  000 

33  000 

32, 175 

31    350 

30.525 

29   700    1   2  300  ;i 

4  000  f 

TABLA  IV.     TRANSFORMADORES 

TRIFÁSIC 

OS 

•  La  aplicación  de  los  transformadores  en- 
friados por  corriente  de  aire  debiera  confinarse 
a  las  redes  donde  el  voltaje  no  excede  de  25.000. 

t  Sumergidos  en  aceite,  refrigeración  auto- 

í  Tres  alambres. 

V"(  Itajes  baj(  8. — Los  transformadores  que 
tengan  un  voltaje  bajo  de  230  a  115  están  dis- 
puestos para  derivación  en  serie  o  para  servicio 
de  tres  alambres.  Los  transformadores  que 
tengan  bajo  voltaje  de  230  a  460  son  apropiados 
para  derivación  en  serie  o  servicio  múltiple. 

Las  c'fras  negras. — Los  voltajes  en  cifra  negra 
se  considerarán  como  el  voltaje  normal  de  estas 
líneas  y  sólo  se  garantizarán  bajo  estos  voltajes 
normales.  Se  entiende,  sin  embargo,  que  cuan- 
do un  transformador  es  apropiado  para  fun- 
cionar con  dos  voltajes,  esta  adaptabilidad  se 
indicará  claramente  en  la  placa  de  identificación, 
en  el  esquema  de  conexión  o  bien  en  un  letrero 
dentro  de  la  tapa  del  transformador. 

Los  transformadores  normales  que  tengan 
voltajes  como  los  anotados  arriba  estarán  cons- 
truidos para  el  voltaje  total  estipulado  en  cual- 
quier derivación  específica  sin  que  se  exceda  en 
el  alza  de  la  temperatura. 

Vtltaje  maicr  de  600. — Los  transformadores 
monofási(::o.>  normales  para  subestaciones  que 
-uniiiii  1 1 ,  n  _'  ;iHi  ó  4.U0O  voltios  nominales  y 
i|ii     I'    .     I  i;i.jes  como  los  anotados  en  esta 

'  I    imán  para  que  funcionen  satis- 

1  H  1-1 1  I  INI  1  I.  ruando  se  exciten  en  devanado 
'■oniplcto  a  un  .5  por  ciento  más  que  el  voltaje 
calculado, 


años  normales  en  kilovatios  amperio,  valores  para  servicio  continuo 

a  55  grados  C. 
Sumergidos  en  aceite.                                             Sumergidos  en  aceite,  enfriamiento  por 
friamiento  automático • agua  o  por  corriente  de  aire- — — 


3.750 
5.000 

6  000 

7  500 
10  000 


15.000 
20,000 
25  000 
30  000 


750 

2.500 

7.500 

1   000 

3.000 

10.000 

I    200 

3  750 

15.000 

1    500 

5   000 

20  000 

2.000 

6  000 

25  000 

30   000 


con  voltaje  de  600  o  menos 


Voltajes 
2  300 


300  a   1.500  incl. 


2  200  a   3  8I0Y 
2  300  a  4  000  Y 

2  200Y 


6 

600 

300  a 

1   500  incl 

11 

000 

300  a 

.500  incl. 

13 

200 

300  a 

500  incl 

22 

000 

300  a 

.  500  incl 

33 

000 

300  a 

.  500  incl 

90  a  3  6I5Y 
85  a  3  785 Y 

2  090 

4   180 

2   185 

4  370 

6  270 

6  555 
10  450 
10  925 
12  540 
13.110 
20  900 
2L850 
31.350 
32.775 


10 
1.980  a  3.430Y 
2,070  a  3,585Y 
1 , 980  \ 
3.960Í 
2_070\ 
4.  I40Í 

5  940 

6  210 
9.900 

10.350 
11.880 
12.420 
19.800 
20.700 
29.700 
31.050 


. — ^'oltajes  bajo^  — 


230  a  460  u 

220  a  440  o 
230  a  460  o 
,  220  a  440  o 
230  a  460  o 
220  a  440  o 
230  a  460  o 
220  a  440  o 
230  a  460  o 
220  a  440  o 
230  a  460  o 


a  575 

a  550 
a  S7S 
a  550 
a  575 
a  550 
a  575 
a  550 
a  S7S 
a  5  50 
a  575 


Para  servicio  con   voltaje  mayor  de  600 


Tamaños  normales  para  cada  voltaje 
Sumergido  en  aceite 
Refrigeración- 


Voltajes 
6.600 
1 1 .  000 
13  200 
22  000 
32.000 


Por  agua  o  por 
corriente  de  air 
750  a  7.500  ini 
750  a  15  000  me 
750  a  1 5  000  int 
750  a  1 5  000  in< 
750  a    15   000  inc 


Voltajes  altos 
. Proporción  del  de 


r.nnpletu 
6  600  Y 

u  000  y 

13  200 Y 
22  000 y 
33  000 y 


\OTAS 

La  aplicación  de  los  transformadores  en- 
friados por  corriente  de  aire  debiera  confinarse 
a  las  redes  donde  el  voltaje  no  escade  de  25.000. 

Los  transformadores  para  voltajes  bajos 
tales  como  los  de  230  a  460  son  apropiados  para 
servicio  en  serie  únicamente 

Los  transformadores  normales  trifásicos  para 
subestaciones  de  distribución  nominal  de  2.300 
voltios,  que  tengan  alguna  clasificación  de  la 
tabla  IV,  estarán  dispuestos  para  trabajar 
cuando  se  les  excite  en  todo  su  devanado  a  5  por 
ciento  más  del  voltaje  para  el  que  están  hechos. 

Los  transformadores  normales  trifásicos 
comprendidos  en  la  clasificación  anterior  no 
podrán  suministrar  4.000  voltios,  pues  tal  ; 
vicio  necesitará  de  conexiones  en  "Y"  en  f 
devanados,  en  el  del  voltaje  alto  y  en  el  del 
voltaje  bajo,  lo  que  puede  dar  por  resultado  en 
esfuerzos  excesivos  en  los  devanado*  por  los 
voltajes  harmónicos. 

Los  voltajes  en  números  negros  se  considera- 
rán como  los  voltajes  normales  de  las  líneas  y  las 
garantías  no  deberán  darse  sino  para  estos 
voltajes.  Sin  embargo,  se  entiende  que  cuando 
un  transformador  puede  trabajar  con  dos  vol- 
tajes, esto  deberá  ser  indicado  en  la  placa,  en 
el  diagrama  de  conexiones  y  en  un  marbete 
que  va  en  el  interior  de  la  tapa  del  trans- 
formador. 

Los  transformadores  normales  para  loa 
voltajes  indicados  en  esta  tabla  se  designarán 
para  todos  los  kilovoltios  amperio  y  la  propor- 
ción del  voltaje  derivado  sin  exceder  la  eleva- 
ción de  temperatura  garantizada. 


(9235)  REGULACIÓN 

1.  La  garantía  refei*ente  a  la  regulación  se  basará 
en   una  teniperatui*a   de   referencia   de  75   grados   C. 

2.  El  ensayo  para  la  comprobación  de  la  garantía  de 
regulación  se  hará  a  cualquier  temperatura  conve- 
niente, y  se  corregirá  para  una  temperatura  de  refe- 
rencia  de  75   grados   C. 

3.  El  ensayo  y  cómputo  de  la  regulación  entre  trans- 
formadores   de   tensión   constante,   para    una    carga    y 


factor    de     potencia     determinados,     se     calculará     ba- 
sándose  en   la   potencia   de   impedancia    (en   vatios)    y 
tensión   de   impedancia,  obtenidas   por  medición,  según 
se  indica  a  continuación: 
P     =  potencia    de    impedancia,    en    vatios,    medida    en 

el  ensayo   en   circuito   corto    (véase   el   párrafo 

9248)  ; 
E:-  =  tensión   de   impedancia,   medida   en   el  ensayo  en 

circuito  corto    (véase  el  párrafo  9248); 
IX  =  caída  de  tensión  de  reactancia; 
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/      =  intensidad  primaria  indicada : 

E    —  voltaje  primario  indicado; 

q,    =  por  ciento  de  caída  de  tensión  en  cuadratura  con 

la   corriente; 
(jr    =  por   ciento   de   caída    de   tensión   en   fase   con    la 

corriente ; 

IX  =  yj  E.^  -  (7)  ''•      9^  =  100  £.•      </ '  =  100  ^. 

Por  lo  tanto:  (a)  Para  factor  de  potencia  igual  a 
la  unidad  tenemos  aproximadamente: 

(72 
Por   ciento   de   regulación    =    q,.    -f-    Jt— _ 

(6)  Para  cargas  inductivas,  siendo  m  el  factor  de 
potencia  y  n  el  factor  de  reactancia: 

Regulación  por  ciento  =  viq,.  +  nq,.  +  ^^ —    nnn         • 

¿vi) 

(9240)  ENSAYOS    DEL   DIELÉCTRICO 

1.  Las  tensiones  que  se  emplearán  para  los  ensayos 
de  aislamiento  de  transformadores  de  transmisión  de 
fuerza  serán  las  siguientes: 

Aislamiento  entre  los  deva7mdos  de  alta  y  baja  tensión, 
y  entre  el  devanado  de  alta   y   núcleos 

Voltaje  máximo  Voltaje  de  ensayo 

Menos  de  550 4.000 

Desde  550  hasta  4.500  inclusive 10  000 

Más  de  4  500 .' El  doble  del  vol- 
taje  máximo  más 
1.000  voltio- 

Aislamiento  entre  el  devnnado  de  baja   tensión 
y   los  núcleos 

\'oltaie  máximo  \'olt3Je  de  ensayo 

Menos  de  I.50C  voltios 4.000 

Desde  1.500  hasta  4.500  inclusive 10.000 

Má.»  de  4.500 El  doble  del  vol- 

taje máximo  del 
devanado  de  baia 
tensión  más   1.000 

2.  En  los  transformadores  que  hayan  de  ser  conec- 
t-^dos  en  estrella,  se  determinará  la  tensión  de  ensayo 
r-o"  relación  al  voltaje  de  línea  y  no  al  voltaje  de  una 
fase. 

3.  Los  ensayos  del  dieléctrico  serán  hechos  como  se 
indica  a  continuación: 

(a)  Entre  los  devanados   de  alta   y  baja   tensión. 

(b)  Entre  el  devanado  de  alta  tensión  y  los  núcleos. 
Los  ensayos  a  y  b  podrán  verificarse  al  mismo 
tiempo,  con  sólo  conectar  el  devanado  de  baja 
tensión   al  núcleo. 

(c)  Entre  el  devanado  de  baja  tensión  y  núcleos. 

4.  La  duración  de  cada  uno  de  los  ensayos  indicados 
en  los  párrafos  anteriores  será  de  un  minuto. 

5.  Las  mediciones  de  voltaje  al  hacer  los  ensayos 
del  dieléctrico  deberán  ir  de  acuerdo  con  las  Reglas  del 
\merican  Institute  of  Eléctrica!  Engineers,  secciones 
.1.30  y  .541   inclusive. 

(9248)  PÉRDIDAS   Y   RENDIMIENTO 

1.  La  garantía  relativa  a  las  pérdidas  se  basará  en 
una  temperatura  de  referencia  de  75  grados  C. 

2.  Todas  las  pérdidas  se  garantizarán  sobre  la  base 
de  mediciones  efectuadas  valiéndo.se  de  una  tensión 
perfectamente   sinusoidal. 

3.  Si  la  curva  de  la  tensión  que  se  emplee  para  los 
ensayos  difiriese  de  la  sinusoide,  deberá  consultarse  la 
sección  460  de  las  Reglas  del  ."Vmerican  Institute  of 
Electrical  Engineers  para  cerciorarse  de  si  la  variación 
excede  de  lo  que   se  considera   permisible. 

4.  Las  pérdidas  en  los  transformadores  serán  consi- 
deradas bajo  dos  divisiones:  pérdidas  sin  carga  y  pér- 
didas  en   carga. 

5.  Las  pérdidas  sin  carga  serán  las  medidas  con  el 
vatímetro,  estando  conectado  uno  de  los  devanados 
(primario  o  secundario)  a  un  circuito  de  la  tensión  y 
frecuencia  normales,  permaneciendo  el  otro  devanado 
en  circuito  abierto.  Puesto  que  la  variación  de  tem- 
peratura dentro  de  los  límites  de  temperaturas  de  fun- 
cionamiento no  determina  una  variación  apreciable 
en  las  pérdidas  sin  carga,  el  ensayo  podrá  hacerse  a 
cualquier    temperatura    conveniente,    sin    necesidad    de 


corrección  efectuada  refiriendo  los  valores  obtenidos  a 
la  temperatura  de  referencia  de  75°  C.  (Reglas  del 
American  Institute  of  Electrical  Engineers,  sección 
445.) 

6.  Las  pérdidas  con  carga  serán  las  medidas  con 
el  vatímetro,  estando  el  secundario  en  circuito  corto, 
y  aplicándose  al  primario  una  tensión  conveniente  para 
hacer  que  por  el  secundario  circule  una  corriente  de 
intensidad  igual  a  la  de  plena  carga.  (Como  primario 
podrá  usarse  indistintamente  bien  el  devanado  de  alta 
o  bien  el  de  baja  tensión.)  El  ensayo  podrá  efec- 
tuarse a  cualquier  temperatura  conveniente  y  corre- 
girse después  para  la  temperatura  de  referencia  de 
75°  C.  (Reglas  del  American  Institute  of  Electrical 
Engineers,   sección   445.) 

7.  Factores   de  tolerancia. 

Pérdidas  sin  carga,  10  por  ciento. 
Pérdidas  con  carga,    5  por  ciento. 

8.  En  pedidos  que  comprendan  tres  o  menos  unida- 
des, las  tolerancias  anteriores  se  aplicarán  a  todas  las 
unidades,  pero  si  el  pedido  comprende  más  de  tres 
unidades,  las  tolerancias  se  aplicarán  separadamente 
a  cada  unidad.  En  este  último  caso  será  de  obliga- 
ción el  que  el  promedio  de  las  pérdidas  de  todas  las  uni- 
dades de  una  misma  clase  representen  valores  garan- 
tizados, y  no  se  aplicarán  factores  de  tolerancia  a  este 
promedio. 

9.  Rendimiento  =  [producción  en  kilovoltios  amperio 
(factor  de  potencia  100  por  ciento)]  -^  [producción 
en  kilovoltios  amperio  (factor  de  potencia  100  por  cien- 
to)   -f   total  de  pérdidas  a  75   grados  C] 

El  total  de  pérdidas  será  obtenido  según  se  indica 
en  los  párrafos  anteriores  de  esta  sección. 

(9276)  MARCADO    DE    LOS    TERMINALES 

Para  el  método  de  marcar  los  terminales  de  los 
transformadores  véase  el  párrafo  5404  de  las  "Reco- 
mendaciones  generales   de   carácter   técnico." 

CUADROS  DE  DISTRIBUCIÓN  E  INTERRUPTORES 
EN  BAÑO  DE  ACEITE 

B.\SES   DE   CLASIFICACIÓN 
(10100)  AMPERIOS   INDICADOS 

A  los  interruptores  en  baño  de  aceite  se  les  dará  una 
constante  de  intensidad  en  amperios  efectiva  basada 
en  la  elevación  de  temperatura  observable  y  permi- 
sible, de  acuerdo  con  la  sección  721  de  las  Reglas  del 
American   Institute  of   Electrical    Engineers. 

(10102)  TEMPERATURA    AMBIENTE 

Deberán  seguirse  las  reglas  del  Power  Club  con  la 
excepción  de  que  para  los  interruptores  en  baño  de 
aceite  se  determinará  la  temperatura  ambiente  to- 
mando el  promedio  de  las  indicaciones  de  tres  termó- 
metros que  se  colocarán  como  se  indica  a  continua- 
ción: Uno  de  los  termómetros  de  30  centímetros  so- 
bre el  interruptor,  otro  a  30  centímetros  abajo  del 
mismo  interruptor,  y  el  tercero  a  igual  distancia  de 
los  dos  anteriores,  pero  separado  por  30  centímetros 
del  interruptor. 
(10103) — A  los  interruptores  en  baño  de  aceite  se  les  dará 
una  constante  de  voltaje  en  voltios  efectivos  basada 
en  el  ensayo  del  dieléctrico,  de  acuerdo  con  la  sección 
722  de  las  Reglas  del  American  Institute  of  Electrical 
Engineers. 

(10104)    CONSTANTE  DE  "CAPACIDAD  DE  INTERRUPCIÓN" 

A  los  interruptores  en  baño  de  aceite  .se  les  dará 
una  constante  de  "capacidad  de  interrupción"  en  am- 
perios, efectiva,  de  acuerdo  con  la  sección  720  de  las 
Reglas  del  American  Institute  of  Electrical  Engineers, 
como   sigue : 

Por  capacidad  de  interrupción  (o  de  ruptura)  se  en- 
tiende la  corriente  máxima  efectiva  con  el  voltaje  nor- 
mal que  el  aparato  pueda  interrumpir  bajo  condicio- 
nes prescriptas,  el  número  de  veces  que  se  especifique, 
y  a  intervalos  cuya  separación  se  fija. 

Los  "intervalos  cuya  separación  se  fija"  y  "el  nú- 
mero de  veces  que  se  especifique"  con  una  corriente  y 
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voltaje  dados  determina  el  servicio  impuesto  al  in- 
terruptor. 

Se  supone  que  este  servicio  deberá  consistir  en  que 
el  interruptor  interrumpirá  la  corriente  indicada  efec- 
tiva dos  veces  con  un  intervalo  de  dos  minutos,  y  que- 
dará después  en  condiciones  de  poder  ser  cerrado  de 
nuevo  y  conducir  la  corriente  indicada  hasta  que  sea 
práctico  inspeccionarlo  y  hacer  los  ajustes  que  sean 
necesarios. 

Las  "condiciones  prescriptas"  incluyen  la  energía 
electrostática  y  mag-nética  acumuladas  en  el  sistema, 
restablecimiento  de  un  arco  bajo  condiciones  de  sobre- 
tensión, y  otras  condiciones  variables.  Estas  influen- 
cias se  considera  que  no  difieren  en  gran  manera  para 
el  promedio  de  los  sistemas  de  distribución  y  serán 
tenidas  en  cuenta  en  el  factor  de  seguridad  empleado 
al   dar   las  constantes  a   los   interruptores. 

También  se  dará  una  capacidad  de  conducción  mo- 
mentánea en  amperios  efectivos. 

Xota. — La  A.sociación  Nacional  de  Luz  Eléctrica,  por  medio 
del  subcomité  de  "Cuadros  de  distribución."  está  tomando 
gnan  interés  en  este  asunto  y  se  propone  someter  datos  e 
ideas  a  los  fabricantes  para  que  sirvan  de  guía  cuando  se 
Introduzcan  modificaciones  o  se  hagan  adiciones  a  la  regla 
anterior  sobre    "capacidad  de    interrupción." 

CONSTANTES  NORMALES   DE   INTENSIDAD 

(10120')    FRECUENCIAS   CORRESPONDIENTES   A   LAS  CONSTANTES 

A  menos  de  existir  especificaciones  en  contrario,  se 
sobrentiende  que  las  constantes  son  para  frecuencia 
de  60  períodos.  Para  intensidades  de  600  amperios  y 
mayores  se  podrán  fijar  las  constantes  a  frecuencias 
de  25  y  60  períodos. 

(10121)  CONSTANTES    NORMALES    A    60    PERÍODOS 

A  los  interruptores  en  baño  de  aceite,  existentes, 
en  tanto  que  esto  sea  posible,  y  a  todos  los  de  nueva 
construcción  (exceptuando  a  los  del  tipo  industrial) 
se  darán  constantes  de  intensidad  en  amperios  a  60 
períodos,  como  sigue : 
200,  400,  600,  800,  1.200,  1.600,  2.000,  2.400,  3.000,  4.000. 

(10122)  CONSTANTES    NORM.VLES    A    25    PERÍODOS 

Los  interruptores  en  baño  de  aceite  para  servicio  con 
25  Deríodos  serán  los  interruptores  normales  de  60 
períodos,  a  los  cuales  se  dará  la  constante  correspon- 
diente para  25  períodos. 

CONSTA.NTES    NORMALES   DE   VOLT.AJE 
(10130)  CONSTANTES    EXISTENTES 

Las  constantes  de  voltaje  máximo  para  interruptores 
en  baño  de  aceite  existentes  en  la  actualidad  son  las 
siguientes: 

750,   2.500,   4.500,   7.500,    15.000,   25.000,   37.000, 
50.000,  73.000,  95.000,  115.000,  135.000,  155.000. 

Xota. — Estas  constantes  fueron  adoptadas  en  un  congreso 
de  fabricantes  y  se  aplican  tanto  a  los  tipos  nuevos  como  a 
los  antiguos,  siempre  que  sea  posible,  pero  no  han  sido  con- 
firmadas  oficialmente    por    ninguna    entidad. 

Posteriormente  ha  llegado  a  dejarse  sentir  la  necesidad  de 
considerar  nuevamente  estas  constantes,  en  consonancia  con 
las  adoptadas  o  propuestas  por  el  Electric  Power  Club  para 
transformadores  u  otros  aparatos   de  alta  tensión. 

CONSTANTES  NORMALES   DE    "CAPACIDAD   DE 
INTERRUPCIÓN" 

(10140)  CONSTANTES    PUBLICADAS 

Las  constantes  de  "capacidad  de  interrupción"  en 
amperios  publicadas  deberán  ser  tomadas  a  los  vol- 
tajes que  se  indican  en  la  sección  130  de  las  Reglas 
del  American  Institute  of  Electrical  Engineers,  y  ade- 
más a  los  siguientes  voltajes  intermedios:  6.000,  12.000, 
30.000. 

La  "capacidad  de  interrupción"  a  voltajes  interme- 
dios se  obtiene  por  proporción  inversa  a  partir  del 
voltaje   inmediato    superior  de   las   listas. 

LÍMITES   DE  APLICACIÓN 
(10150)     MONTAJE  EN  TABLEROS  Y  EN  ARMAZONES   METÁLICAS 

(a)  El  límite  de  capacidad  de  los  interruptores  en 
baño  de  aceite  para  montaje  en  tableros  será 
de  800  amperios,  y  el  de  los  interruptores  para 
montaje  en  armazones  metálicas  será  de  2.000 
amperios. 


(5)  El  límite  de  voltaje  para  los  interruptores  en 
baño  de  aceite  para  montaje  en  tableros  o  en 
armazones  metálicas  será  de  2.500  voltios. 

(10151)  BOBIN.AS    DE    ESCAPE.    EN    SERIE.    EN    INTERRUP- 
TORES CON   BAÑO   DE  ACEITE 

MONTAJE  EN   TABLEROS  O  EN  ARMAZONES   METÁLICAS 

Las  bobinas  de  escape,  en  serie,  en  interruptores  en 
baño  de  aceite  para  montaje  en  tableros  o  en  arma- 
zones metálicas  estarán  limitadas  como  sigue: 

(a)  Intensidad  máxima  indicada,  200  amperios. 

(6)  Voltaje  máximo  indicado  en  las  bobinas,  750 
voltios. 

DESVIACIONES  AUTORIZ.ADAS 

Los  miembros  del  Electric  Power  Club  han  recono- 
cido que  el  avance  de  la  industria,  el  desarrollo  pro- 
gresivo del  arte  de  fabricar  aparatos  eléctricos  y  la 
recompensa  a  que  tiene  derecho  el  espíritu  de  inicia- 
tiva, investigación  e  inventiva,  no  deben  retardai'se  ni 
disminuirse  por  adoptar  tipos  o  patrones  a  los  cuales 
se  ajusta  aún  la  mayoría;  que  durante  un  período  de 
transición  o  desarrollo  pueden  presentarse  diferencias 
de  opinión  respecto  a  un  cambio  propuesto  que  se 
separe  de  los  patrones  existentes;  y  que,  cuando  sea 
razonablemente  evidente  que  dicho  cambio  es  en  bien 
del  interés  público,  es  de  desear  que,  en  tanto  que  se 
demuestra  su  viabilidad  práctica,  la  desviación  sea  ofi- 
cialmente autorizada  por  el  Electric  Power  Club  como 
autoridad  en  la  materia,  y  que  dirige  la  elección  de 
tipos  o  patrones  en  los  aparatos  eléctricos. 


Aquí  termina  la  serie  de  artículos  sobre  las  Reglas  de! 
Power  Club,  que  son  la  base  paia  hacer  co-mpras  de  toda 
clase  de  equipos  eléctricos  en  los  Estados  Unidos.  El  índice 
de  dichas  reglas  aparecerá  en  el  número  de  Diciembre. 


Depósito  de  agua  excedente  en  las 
instalaciones  hidroeléctricas 

EN  LAS  instalaciones  de  energía  hidroeléctrica  algu- 
nas veces  se  descuida  la  importancia  de  tener  un 
depósito  de  agua  excedente  que  abastezca  a  los  tubos 
de  bajada  desde  su  parte  alta.  En  condiciones  normales 
de  trabajo  el  agua  excedente  se  utiliza  para  vencer  las 
cargas  máximas  que  sobrecargan  la  instalación  con  el 
10  al  25  por  ciento  de  su  carga  normal.  Si  la  sobre- 
carga sólo  corresponde  a  un  período  corto,  digamos 
algunos  minutos,  el  agua  excedente  evita  que  baje  la 
altura  del  agua  en  los  tubos  y  que  repentinamente  dis- 
minuya la  presión,  siendo  menor  en  consecuencia  la  pro- 
ducción de  energía.  Si  hay  exceso  de  agua  en  el  depó- 
sito dicho,  un  máximo  en  la  sobrecarga  sólo  influye  en 
reducir  el  agua  excedente. 

La  tabla  siguiente  indica  la  cantidad  de  agua  para 
100  caballos  por  minuto  medidos  con  freno  o  125  caba- 
llos hidráulicos  con  80  por  ciento  de  eficiencia  a  las 
alturas  en  metros  que  se  expresan. 

Altura  10   1.T   20   25   30   40   50   60   70 

Litros  de  agua  por 

minuto  938  622  469   375   313  234   188  156   134 

En  condiciones  de  poca  agua  es  especialmente  impor- 
tante el  depósito  de  aguas  excedentes,  puesto  que  una 
sobrecarga  puede  vaciar  el  depósito  superior  y  los  tubos 
de  bajada,  siendo  entonces  necesario  para  la  turbina 
o  rueda  hidráulica.  La  mejor  manera  de  construir  ese 
depósito  para  las  aguas  excedentes  será  determinada 
por  las  condiciones  topográficas  de  las  localidade,-^.  pero 
deberá  tenerse  presente  que  ese  depósito  deberá  cons- 
truirse tan  ancho  y  largo  como  sea  posible  para  darle 
la  menor  profundidad  que  se  pueda,  de  tal  manera  que 
al  suministrar  el  volumen  excedente  de  agua  la  pérdida 
de  altura  sea  muy  poca. 
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Cilindro  lijador 

Por  J.  S.   Anderson 

SUCEDE  a  veces  haber  necesidad  de  impi'ovisar  me- 
canismos pequeños  para  ayudar  a  la  producción  o 
hacer  sin  máquina  lo  que  esos  mecanismos  pudieran 
hacer.  Recientemente  en  nuestro  taller  nos  encontra- 
mos en  esa  situación,  y  tuvimos  que  construir  un  lijador 
que  consistió  de  un  solo  cilindro  con  papel  de  lija  en- 
cima, que  mucho  nos  sirvió  para  reducir  el  coste  de 
producción  en  nuestra  fábrica. 

La  construcción  la  hicimos  así:  En  un  árbol  de  5 
centímetros  de  diámetro  que  tenía  dos  poleas  de  10 
por  20  centímetros,  una  fija  y  la  otra  loca,  montamos 
otras  dos  poleas  de  8  por  35  centímetros.  En  las  coro- 
nas de  las  poleas  taladramos  una  serie  de  agujeros  de 
7  milímetros  dispuestos  en  zigzag  para  distribuir  más 
uniformemente  sus  efectos.  Después  hicimos  más  due- 
las de  4,4  por  6,8  por  60  centímetros  para  colocarlas 
alrededor  de  esas  poleas.  Las  duelas  son  cóncavas  en 
el  interior  y  tienen  sus  orillas  biseladas  para  ajustar 
perfectamente.  Estas  duelas  se  empernaron  a  las  coro- 
nas de  las  poleas  con  pernos  cuyas  cabezas  se  embu- 
tieron profundamente  en  la  duela  para  que  la  superficie 
pudiera  quedar  pareja.  Las  orillas  de  la  primera  duela 
y  de  la  última  que  se  colocaron  no  se  unieron,  sino  se 
les  hizo  una  ranura  para  machihembrarlas  con  una  tira 
angosta  de  madera  que  sirve  para  coger  el  papel  de 
lija.  Esta  tira  se  fijó  sobre  las  poleas  con  tuercas  de 
orejas,  quedando  la  tuerca  por  el  lado  de  adentro. 

El  cilindro  así  construido  se  montó  sobre  un  bastidor 
de  1,2  por  1,2  meti-os  y  se  cubrió  con  una  tapa  con 
charnelas  sobre  el  banco.  La  tapa  tiene  una  abertura 
en  el  centro.  En  el  costado  del  banco  opuesto  a  las 
charnelas  se  pusieron  dos  grandes  pernos  con  tornillo 
que  sirven  para  ajustar  la  altura  del  cilindro. 

Después  de  emparejar  la  superficie  exterior  del  cilin- 
dro con  un  escoplo  se  ajustó  encima  en  el  banco  y  se 
terminó  el  emparejado  con  un  alisador  colocado  oblicua- 
mente en  la  abertura  de  la  tapa.  Después  el  cilindro 
se  forró  con  alfombra  de  Bruselas,  que  sirve  como  de 
cojín  al  papel  de  lija,  lo  que  hizo  que  éste  durara  más 
y  lijara  mejor.  El  único  inconveniente  que  se  tuvo  con 
el  forro  de  alfombra  fué  el  aire  que  quedó  debajo, 
formando  bolsas,  las  que  se  evitó  perforando  unos  agu- 
jeros pequeños  en  la  última  duela  para  que  por  ellos 
saliera  el  aire  y  poniendo  el  papel  de  lija  tan  ajustado 
como  fué  posible.  El  cilindro  así  construido  pudo  tra- 
bajar a  800  revoluciones  por  minuto.  Para  compensar 
el  cilindro  y  para  que  girara  uniformemente  y  parejo, 
lo  hicimos  girar  y  lo  tocamos  con  clarión,  que  dejó 
marcas  en  algunos  puntos;  después  pusimos  un  poco  de 
masilla  dentro  del  cilindro  correspondiendo  con  las  mar- 
cas hechas  con  el  clarión.  Una  vez  obtenida  la  unifor- 
midad, pusimos  pedazos  de  hierro  en  los  lugares  con 
masilla.  El  gorrón  del  eje  está  ranurado  para  evitar 
movimientos   laterales. 

Para  lijar  las  aristas  biseladas  de  los  tableros  real- 
zados pusimos  un  segundo  banco  pequeño  con  goznes, 
que  se  ajustó  con  un  calibrador,  sobre  la  abertura  de 
la  tapa  con  la  inclinación  y  altura  correspondientes  al 


tablero  que  se  desea  lijar.  Los  tableros  se  pasan  en 
sentido  horizontal  sobre  este  banco;  sus  aristas  pasan 
a  lo  largo  contra  un  calibrador  de  ajuste  colocado  en 
la  abertura  del  banco  principal,  pero  atrás  del  cilindro 
lijador  a  una  distancia  igual  al  ancho  del  bisel  que  rodea 
el  realce. — The  Wood  Worker. 


Mufla  para  el  hierro  de  soldador 

EN  UNA  cochera  para  automóviles  se  puso  en  prác- 
tica hace  poco  un  método  muy  limpio  para  calentar 
el  hierro  de  soldador.  Consiste  de  un  cilindro  rodeado 
de  ladrillos,  como  se  ve  en  A;  los  ladrillos  están  contra 
una  de  las  paredes  laterales  del  taller,  y  sobre  el  banco, 
diametralmente  al  cilindro,  se  pone  empotrado   en   los 


ladrillos  un  pedazo  de  alambre  grueso  para  servir  de 
apoyo  al  mango  del  hierro  soldador.  Utilizando  una 
lámpara  de  antorcha  de  gasolina  para  que  la  llama  pegue 
en  la  culata  de  cobre,  el  soldador  se  calentará  con  muy 
poca  pérdida  de  calor.  El  cilindro  hace  las  veces  de 
mufla,  impidiendo  lo  grueso  de  la  culata  que  la  llama 
llegue  al  muro  del  edificio. — Anierica7i  Machinist. 


Los  desperdicios  como  combustible 

LA  DESTRUCCIÓN  de  los  desperdicios  en  los  almace- 
-<  nes  y  oficinas,  tales  como  papeles,  material  de  em- 
paquetar, cajas  rotas,  etcétera,  es  más  bien  una  pérdida 
que  una  ganancia.  El  material  no  puede  quemarse  ven- 
tajosamente en  el  hogar  de  una  caldera  ordinaria,  ya 
sea  que  se  mezcla  con  carbón  o  que  se  queme  por  sepa- 
rado, de  modo  que  a  menudo  se  hace  uso  del  incinerador 
con  objeto  de  destruir  los  desperdicios.  Esto,  hasta  hace 
poco,  era  la  costumbre  en  los  almacenes  de  Rothschild 
en  Chicago.  El  incinerador  estaba  provisto  de  una  pa- 
rrilla sencilla  de  0,9  por  1,5  metros  y  necesitaba  tres 
hombres  diariamente  para  atenderlo,  además  de  otros 
hombres  encargados  de  acarrear  el  material.  El  incine- 
rador resultó  muy  pequeño  para  el  servicio  y  había  siem- 
pre el  peligro  de  que  el  fuego  se  propagara  al  material 
almacenado  en  las  cercanías. 

Al  considerar  el  problema,  se  decidió  abandonar  el 
incinerador  antiguo  y  utilizar  los  despei-dicios  como  com- 
bustible en  la  nueva  caldera  instalada  al  efecto.  Este 
cambio  resultó  en  una  economía  de  35  a  45  dólares  por 
día  durante  el  poco  tiempo  que  ha  estado  en  uso. 

Se  instalaron  dos  calderas  acuotubulares,  con  una  su- 
perficie de  evaporación  de  381  metros  cuadrados,  y  atiza- 
dores mecánicos  de  cadena  para  suministrar  vapor  a  la 
compresora  de  una  instalación  frigorífica,  para  la  cale- 
facción general  y  para  servir  varios  restaurantes.  La 
presión  promedia  de  trabajo  es  de  7,8  kilogramos  por 
centímetro  cuadrado  y,  aunque  en  invierno  es  menester 
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usar  ambas  calderas,  durante  el  verano  una  de  éstas 
basta  para  el  servicio.  Últimamente  ha  habido  en  estos 
almacenes  mayor  demanda  de  vapor  y  para  suministrar 
éste  se  instaló  una  nueva  caldera,  cuya  superficie  de  ca- 
lefacción es  de  371  metros  cuadrados.  Para  montar  esta 
caldera  no  fué  necesario  alterar  las  paredes  del  edificio, 
pues  la  caldera  fué  construida  en  secciones  que  permi- 
tieron pasarlas  por  las  puertas  y  pasillos.  Se  bajó  en 
el  ascensor  de  carga  a  la  sala  de  calderas  que  se  en- 
cuentra en  el  sótano  del  edificio. 

Había  suficiente  espacio  transversalmente  para  hacer 
la  instalación ;  pero  a  lo  largo  de  las  calderas  el  espacio 
era  reducido,  y,  debido  a  las  tuberías  instaladas,  se  de- 
cidió usar  una  caldera  de  poca  altura  y  que  ocupara 
una  pequeiía  superficie.  La  nueva  caldera  posee  estas 
dos  características:  que  ocupa  una  superficie  de  18,208 
metros  cuadrados,  o  sea  26  centímetros  cuadrados  por 
cada  10  metros  cuadrados  de  superficie  de  calefacción, 
y  mide  5,66  metros  desde  el  nivel  del  piso  hasta  el  es- 
cape del  vapor,  lo  que  ofrece  suficiente  espacio  para 
instalar  un  hogar  del  tipo  holandés  y  paía  almacenar 
los  desperdicios  al  frente  de  la  caldera.  El  material 
cae  por  una  tolva  situada  convenientemente  para  que  el 
fogonero  lo  introduzca  en  el  hogar. 

Es  a  veces  necesario  quemar  carbón  para  suplir  a 
los  desperdicios  cuando  la  cantidad  acumulada  de  este 
material  es  insuficiente.  Para  evitar  las  dificultades 
que  resultan  de  quemar  combustibles  diferentes  en  una 
misma  parrilla,  la  caldera  está  provista  de  un  hogar 
con  tiro  por  debajo  y  con  una  parrilla  superior  y  otra 
inferior  de  5,576  metros  cuadrados  de  superficie.  Esta 
última  parrilla  está  casi  a  nivel  del  piso,  de  manera 
que  los  desperdicios  pueden  echarse  fácilmente  por  las 
puertas,  y,  una  vez  quemados,  la  ceniza  cae  en  el  ceni- 
cero debajo  del  hogar. 

El  carbón  se  atiza  a  mano  en  la  parrilla  superior  y 
la  capa  de  combustible  se  mantiene  lista  para  ser  encen- 
dida durante  los  intervalos  o  cuando  es  menester  satis- 


facer todo  el  servicio  en  caso  de  agotarse  totalmente  los 
desperdicios.  Esta  combinación  ha  dado  excelentes  re- 
sultados; las  calderas  tienen  un  alto  rendimiento  y 
ausencia  completa  de  humo.  Durante  el  verano  se  es- 
pera que  una  de  estas  calderas  bastará  para  atender  el 
servicio  de  todo  el  establecimiento.  Además  de  los  dos 
hombres  que  se  eliminaron  de  la  cuadrilla  que  antes 
atendía  a  la  destrucción  de  los  desperdicios,  el  consumo 
de  carbón  es  menor,  lo  que  contribuye  a  la  economía 
a  que  se  hizo  referencia. — Power. 


Trinquete  para  fijar  piezas  en  la 

fresadora 

Por  Lester  Ferenci 

HACE  poco  se  nos  encargó  construir  un  accesorio 
para  fresar  que  pudiera  pulimentar  piezas  como  la 
que  se  muestra  en  la  figura  1.  Por  lo  común,  se  usa 
para  esto  un  aparato  sencillo  que  aprieta  por  el  interior 
la  superficie  de  la  pieza,  pero  en  este  caso  teníamos 
que  mantener  con  mucha  precisión  la  distancia  entre 
una  de  las  superficies  pulimentadas  y  el  centro  de  los 
agujeros,  al  mismo  tiempo  que  ambas  superficies  debie- 
ran estar  entre  si  perfectamente  paralelas  con  respecto 
al  eje  central. 

El  accesorio  para  fijar  la  pieza  tuvo  entonces  que 
construirse  de  tal  manera  que  se  ajustara  automática- 
mente, cualesquiera  que  fuesen  las  variaciones  de  las 
distancias  entre  la  línea  central  de  los  agujeros  y  la 
de  las  superficies  internas.  Este  obstáculo  se  subsanó 
por  medio  del  accesorio  que  se  ve  en  la  figura  2.  Aña- 
diremos aquí  que  este  aparato  ha  estado  dando  exce- 
lentes resultados  desde  el  momento  en  que  se  instaló. 

El  aparato  funciona  como  sigue :  En  el  momento  de 
montar  la  pieza  se  coloca  entre  el  pasador  fijo  de  cali- 
brar A  y  el  otro  agujero  situado  en  el  pistón  de  resor- 
tes B.  Al  apretarse,  la  palanca  excéntrica  tiende  a 
cerrar  el  trinquete  C,  haciendo  girar  el  extremo  de  éste 
hacia  abajo.  El  resorte  D  empuja  entonces  el  pistón  E, 
el  cual,  a.  su  vez,  coloca  el  bloque  F  contra  la  cara  de  la 
pieza  que  se  trabaja,  siendo  ésta  después  cogida  por  el 
trinquete  C.  La  muesca  que  hay  en  el  pistón  para  que 
entre  el  extremo  del  trinquete  C  se  hace  de  largo  sufi- 
ciente para  que  quede  una  distancia  de  1,5  milímetros 
entre  la  parte  superior  de  la  muesca  y  el  extremo  del 
trinquete,  de  manera  que  el  bloque  F  pueda  cerrar  la 
pieza  que  se  trabaja  antes  de  que  el  trinquete  C  quede 
en  contacto  con  ella.  Cuando  se  afloja  la  palanca  excén- 
trica, el  resorte  G  separa  el  trinquete  C  de  la  pieza,  cuyo 
movimiento  levanta  el  pistón  y  abre  el  bloque  F. 
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Oro  venezolano 

La  concesión  minera  de  ore  de  veta  La  Inflexible,  en  la 

Guayana  venezolana,  y  los  yacimientos 

auríferos  comprendidos  en  ella 

Por  Guillermo  Machado  Morales 

Ingeniero  de  minas 

LA  REGIÓN  minera  de  Botanamo,  en  la  cual  se  halla 
-<  situada  la  concesión  La  Inflexible,  está  ubicada  en 
la  Guayana  venezolana,  en  el  municipio  Tumeremo,  dis- 
trito Roscio,  Estado  Bolívar.  Habia  permanecido  hasta 
el  año  1917  completamente  ignorada  y  ha  adquirido 
mucha  importancia  desde  los  descubrimientos  de  varios 
yacimientos  auríferos  de  veta  en  una  extensión  de  20 
a  25  kilómetros  en  la  margen  izquierda  del  río  Botanamo. 

Las  semejanzas  tectónicas  y  petrográficas  entre  esta 
región  y  otras  de  la  Guayana,  reconocidas  hasta  hoy 
como  ricas,  la  hacen  particularmente  interesante. 

Esta  concesión  está  situada  al  este  de  la  ciudad  de 
Tumeremo,  a  50  kilómetros  de  ella,  en  la  montaña  pur- 
güera  de  la  margen  izquierda  del  rio  Botanamo.  La 
declinación  magnética  en  la  región  era  norte  2  grados 
30  minutos  este  el  mes  de  Diciembre  de  1917. 

El  terreno  de  la  concesión  es  en  su  mayor  parte  mon- 
tañoso, con  pequeñas  colinas,  cuyos  ejes,  orientados  ge-, 
neralmente  de  este  a  oeste,  marcan  la  concesión. 

La  temperatura  media  es  de  28  grados  C.  Las  lluvias 
son  frecuentes  y  abundantes,  y  el  estado  sanitario  de 
la  región  puede  considerarse  satisfactorio.  La  región 
es  sumamente  rica  en  maderas  de  gran  resistencia  a  la 
flexión  y  compresión.  El  curso  de  agua  más  importante 
cercano  a  la  concesión  es  el  río  Botanamo.  Hasta  Los 
Guaicos,  sitio  que  queda  a  20  kilómetros  de  Tumeremo, 
la  comunicación  es  cómoda,  pudiendo  trancarse  en  auto- 
móviles. De  allí  hasta  la  mina  el  tráfico  se  hace  en 
muía. 

En  casi  toda  la  Guayana  venezolana  y  hasta  una  pro- 
fundidad muy  variable  con  la  región,  se  encuentra 
una  roca  esquistosa,  muy  descompuesta,  rica  en  mine- 
rales de  metamorfismo,  especialmente  silicatos  alumi- 
nosos  y  magnesianos  de  las  familias  del  talco  y  caolín. 
Esta  roca  es  conocida  comúnmente  entre  los  mineros 
guayaneses  con  el  nombre  de  "cascajo"  y  en  casi  todos 
los  yacimientos  auríferos  de  veta  forma  la  caja  de  los 
filones  de  cuarzo. 

La  roca  es  un  ortoesquisto,  producido  por  el  meta- 
morfismo de  una  roca  ígnea  con  esquistosidad  primaria, 
proveniente  del  arreglo  en  direcciones  paralelas  de  la 
substancia  magmática  durante  su  enfriamiento.  Esta 
roca  ígnea,  encontrada  intacta  en  profundidad,  parece 
haber  sido  reconocida  como  perteneciente  a  la  familia 
de  las  diabasas,  y  aunque  no  me  ha  sido  posible  hacer 
los  estudios  petrográficos  para  su  clasificación,  sí  con- 
signaré que  es  una  roca  básica,  de  textura  holocristalina 
y  muy  rica  en  elementos  ferromagnesianos.  Se  la  co- 
noce comúnmente  en  la  región  con  el  nombre  de  "piedra 
azul." 

El  pasaje  del  "cascajo"  a  la  "piedra  azul"  se  hace 
de  una  manera  gradual,  desapareciendo  en  profundidad 


los  elementos  oxidados  y  hallándose  generalmente  al 
nivel  del  agua  subterránea  la  roca  eruptiva  intacta.  En 
ésta  se  encuenti-an  los  diaclases  correspondientes  al 
arreglo  en  dirección  efectuado  durante  la  consolidación, 
desapareciendo  la  estructura  esquistosa,  debido  a  la  des- 
composición y  oxidación  ulteriores  por  los  agentes 
atmosféricos. 

Los  filones  de  cuarzo,  cuya  dirección,  inclinación  y 
potencia  son  muy  variables  para  las  distintas  regiones, 
de  la  Guayana,  se  prolongan  algunas  veces  hasta  la 
"piedra  azul"  y  penetran  en  ella,  continuando  en  pro- 
fundidad   (Lo  Increíble,  El  Callao,  etcétera). 

El  relleno  de  los  filones  está  construido  casi  exclu- 
sivamente por  cuarzo,  encontrándose  secundariamente, 
acompañando  a  éste,  minerales  de  hierro  ( hematita 
bruna  eolítica  y  hematita  roja)  ;  minerales  de  manga- 
neso bajo  la  forma  de  cristales  axiculares  de  pirolusita 
o  acerdeso,  incluidos  en  la  masa  del  cuarzo;  piritas, 
frecuentemente  ricas  en  oro,  y  accidentalmente  crista- 
les de  ciertas  especies  silicatadas  aluminosas  y  magne- 
sianas  como  mica  (muscovita),  talco,  caolín,  horna- 
blenda,  estatita,  etcétera. 

En  la  parte  superior  de  los  yacimientos,  donde  han 
podido  efectuarse  con  mayor  intensidad  los  fenómenos 
de  alteración  debidos  a  los  agentes  atmosféricos,  el 
cuarzo  se  presenta  muchas  veces  poroso,  lleno  de  cavi- 
dades cúbicas  provenientes  de  las  piritas  oxidadas  y 
disueltas,  generalmente  tapizadas  de  óxidos  de  hierro  y 
manganeso.  En  esas  cavidades  se  encuentran  con  fre- 
cuencia pequeñas  láminas  de  oro.  En  profundidad  y 
especialmente  debajo  del  nivel  normal  de  las  aguas  sub- 
terráneas, el  cuarzo  es  más  compacto,  de  color  azulado, 
y  está  acompañado  frecuentemente  de  diversas  especies 
sulfuradas  intactas  (piritas,  arsenopiritas,  pirotitas  y 
marcasitas. 

El  color  del  cuarzo  que  lleva  oro  varía  mucho  con 
la  región.  Es  blanco  lechoso,  rosado  con  vénulas  de 
óxidos  de  hierro,  amarillo,  azulado,  etcétera.  Donde  se 
presenta  con  señales  de  cristalización  y  de  aspecto 
hialino  es  generalmente  pobre,  recibiendo  el  nombre 
de  "piedra  de  sal." 

Los  accidentes  geológicos,  como  fallas,  saltos  y  des- 
viaciones, son  frecuentes,  así  como  también  el  cruza- 
miento de  los  filones  y  la  variación  de  riqueza  y  poten- 
cia de  ellos. 

El  oro  se  presenta  en  formas  muy  diversas:  finísimo, 
uniformemente  diseminado  en  el  cuarzo,  como  granos  y 
láminas  pequeñas,  situado  de  preferencia  en  las  partes 
del  relleno  coloreadas  por  óxidos  metálicos;  en  cavi- 
dades dejadas  por  las  piritas,  bajo  la  forma  de  láminas 
sueltas;  como  oro  grueso  incluido  en  la  ganga,  de  la 
cual  no  es  fácil  separarlo  sino  por  trituración,  en  cuyo 
caso  reciben  los  granos  el  nombre  de  "cochanos." 

No  se  han  reconocido  hasta  ahora  en  la  Gua.vana  es- 
pecies distintas  de  la  del  oro  nativo  y  es  más  que  pro- 
bable que  el  de  las  piritas  esté  únicamente  asociado  a 
ellas,  de  una  manera  mecánica,  es  decir  que  no  exi.sta 
combinación  química  alguna.  Los  ensayos  demuestran 
que  lo  acompaña  una  pequeña  cantidad  de  plata  (hasta 
5  por  ciento)    seguramente  bajo  la  forma  de  aleación. 

En  la  concesión  La  Inflexible  se  presentan  las  rocas 
del  país,  descritas  anteriormente  con  el  nombre  de 
"cascajo,"  dominando  especies  silicatadas  de  la  familia 
del  caolín  y  del  talco  en  la  constitución  de  los  paquetes 
de  e.squisto,  y  en  algunos  sitios  es  éste  tan  rico  en 
caolín  que  puede  decirse  que  las  cajas  del  filón  están 
constituidas  exclusivamente  por  él    (cerro  número   1). 

La  dirección  de  esquistosidad  es  generalmente  este- 
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oeste  y  su  inclinación  al  norte  o  al  sur,  habiendo  sitios 
en  que  las  capas  son  completamente  verticales.  La  in- 
clinación media  que  tienen  estas  capas  es  de  60  grados 
con  el  horizonte. 

Los  trabajos  efectuados  hasta  la  fecha  no  alcanzan 
el  nivel  del  agua,  y  por  lo  tanto  no  se  ha  podido  recono- 
cer aún  la  roca  eruptiva  intacta.  Por  inducción  y  com- 
parando la  roca  superficial  de  la  concesión  con  la  de 
otras  regiones  de  la  Guayana,  se  puede  concluir  que 
ella  será  semejante  a  la  "piedra  azul"  de  El  Callao 
Lo  Increíble. 

Hacia  la  parte  este  de  los  trabajos  de  La  Calabria, 
en  la  quebrada  denominada  La  Gloria,  se  encuentra  el 
afloramiento  de  un  dique  de  roca  intrusiva.  Dicha  roca 
es  de  color  obscuro,  grano  fino,  muy  pesada  y  rica  en 
elementos  básicos  y  óxidos  de  hierro.  El  dique  tiene 
dirección  este-oeste. 

Pueden  reconocerse  dos  fracturas  principales  dentro 
de  los  límites  de  la  concesión,  ambas  dirigidas  de  este  a 
oeste,  más  o  menos,  y  por  lo  tanto  concordantes  con 
los  esquistos  encajonantes. 

Además  de  esa  dirección  general  de  mineralización, 
hay  otra,  norte-sur  cercana  a  La  Inflexible,  en  el  sitio 
denominado  La  Calabria,  denunciado  por  el  señor  Tomás 
Bermúdez  D.  con  el  nombi-e  de  T.  B.  D.  número  2. 

La  veta  mejor  reconocida  y  estudiada  es  la  que  pasa 
por  el  cerro  La  India  y  en  ese  sitio  ha  sido  trabajada 
por  procedimientos  primitivos  hasta  una  profundidad 
de  36  metros.  Su  dirección  general  es  sur  97  grados 
oeste,  y  su  potencia  media  1,55  metros.  Se  inclina  en 
algunos  sitios  al  norte  y  en  otros  al  sur,  conservándose 
en  otros  perfectamente  vertical. 

Esta  veta  en  sí,  separada  del  esquisto  por  salbandas 
de  arcilla  de  2,5  a  5  centímetros  de  espesor,  no  pi-esenta 
un  relleno  uniforme,  sino  que  está  formada  por  dos 
veías  separadas  por  una  capa  delgada  de  arcilla  o  de 
cascajo. 

La  lámina  ilustra  un  corte  de  la  veta  en  la  parte  pro- 
funda de  los  pozos  del  cerro  La  India,  haciendo  ver  las 
diversas  particularidades  que  ella  presenta  allí. 

Las  muestras  recogidas  en  los  cerros  Orion,  Califor- 
nia, San  Francisco  y  hacia  el  lado  opuesto,  en  Caledonia, 
presentan  un  aspecto  microscópico,  semejante  al  de  las 
de  La  India.  Aunque  no  se  les  ve  oro  a  simple  vista, 
tritui'adas  y  lavadas  dejan  oro  en  la  batea. 

El  otro  filón,  que  abarca  las  elevaciones  del  número  1, 
número  2  y  número  3,  está  formado  por  un  cuarzo  de 
preferencia  rosado  o  amarillento,  acompañado  también 
por  especies  de  metamorfismos,  talco,  caolín  y  un  silicato 
verde,  untuoso  al  tacto,  semejante  a  la  esteatita,  aunque 
de  menor  dureza  que  ella.  Tiene  una  fi-actura  cortante 
en  los  bordes  y  rara  vez  se  le  ve  oro  en  granos  de  tamaño 
regular. 


En  el  número  1,  único  sitio  en  que  se  ha  explorado 
este  filón,  la  veta  descubierta  presenta  un  aspecto  seme- 
jante al  de  La  India.  Hay  allí  dos  vetas  separadas  por 
una  delgadísima  capa  de  arcilla,  o  simplemente  por  una 
fisura  del  cuarzo,  diferentes  también  en  potencia  y  ley. 
En  el  pozo  superior  del  cerro,  una  vetilla  se  separa  de 
la  otra  y  toma  una  dirección  norte-este. 

El  esquisto  es  excesivamente  caolínico  y  hacía  el 
fondo  de  la  galería  inferior  la  veta  está  acompañada 
por  gran  cantidad  de  óxidos  manganesíferos.  Este  filón 
aflora  en  todos  los  cerros  nombrados. 

Las  formaciones  filonianas  de  La  Calabria,  las  menos 
exploradas  de  esa  región,  tienen  una  dirección  normal 
a  la  de  las  descritas  anteriormente.  Los  pequeños  pozos 
que  se  han  hecho  han  puesto  de  manifiesto  una  veta  de 
estructura  y  aspecto  semejantes  a  las  anteriores  y  de 
una  potencia  comprendida  entre  0,4  y  0,60  de  metro. 
Está  dirigida  de  norte  a  sur,  inclinándose  superficial- 
mente 50  grados  con  la  horizontal  y  hacia  el  este. 

Las  cajas  son  esquistos  caolínicos  semejantes  a  los 
del  número  1.  El  cuarzo  que  las  forma  está  fisurado 
paralelamente  a  las  cajas,  lo  que  comunica  a  la  forma- 
ción un  aspecto  de  paquete  de  capas  sedimentarias.  En 
otro  pozo,  situado  al  norte  del  primero,  desaparecen  estas 
fisuras,  consolidándose  el  cuarzo  en  una  formación 
compacta. 

El  material  es  amarillento,  fractura  conchoidal  con 
bordes  cortantes  y  como  especies  minerales  extrañas: 
talco,  caolín  y  óxidos  de  aierro  y  manganeso,  los  últimos 
en  forma  dendrítica.  El  oro  libre  en  láminas  o  pajitas 
muy  finas  es  visible  en  muchas  muestras. 

Hacia  el  este  queda  un  descubrimiento  muy  intere- 
sante, llamado  Lady  Maude.  La  veta  descubierta,  que 
presenta  relaciones  de  yacimiento  muy  claras  con  la 
descubierta  en  los  pozos  de  La  Calabria,  es  de  dirección 
norte-sur,  inclinación  70  grados  al  este,  con  potencia 
de  1,60  metros,  que  se  descompone  así :  70  centímetros 
de  cuarzo  compacto,  pobre ;  30  centímetros  vetilla  rica 
de  cuarzo  foliáceo,  paralela  y  yuxtapuesta  a  la  anterior 
y  que  lleva  oro  libre  a  la  vista ;  60  centímetros  de  cuarzo 
triturado  en  trozos  pequeños  y  puntiagudos,  presentando 
una  especie  de  textura  cataclástíca,  y  el  aspecto  micros- 
cópico del  cuai-zo  de  esta  veta  difiere  poco  del  de  La 
Calabria. 

Por  último,  para  completar  los  datos  relativos  a  esta 
parte  de  la  región,  agregaré  que  existe  un  afloramiento 
potente  de  dirección  norte  20  grados  oeste  en  el  cerro 
La  Americana.  El  cuarzo  de  allí  es  blanco  lechoso, 
blando,  y  está  acompañado  de  óxidos  de  hierro. 

Las  formaciones  aluviales  de  la  concesión  son  pobres 
y  de  extensión  limitada.  Las  dos  quebradas  relativa- 
mente importantes  que  existen,  número  1  y  número  3, 
poseen  formaciones  de  aluviones  modernos,  cuyo  corte 
típico  puede  verse  en  la  figura.  Ella  está  compuesta 
por  guijarros  rodados  de  diferentes  tamaños,  cemen- 
tados débilmente  por  una  pasta  arcillosa  de  color  rojizo. 
Muchos  guijarros  llevan  oro,  y  éste  se  encuentra,  ade- 
más, en  pepitas  sueltas. 

El  espesor  de  estos  aluviones  es  de  0,30  a  0,50  de 
metro,  y  sólo  en  algunos  sitios  han  podido  ser  trabaja- 
dos con  resultados  medíanos. 

Inmediatamente  después  de  la  "formación"  se  encuen- 
tra el  lecho  de  roca  de  esquistos  caolínicos,  lo  que 
descarta  por  completo  la  idea  de  alguna  capa  de  aluvio- 
nes inferior  importante,  como  la  prevista  por  el  Sr.  F. 
D.  Paglíuchi  en  la  región  del  Alto  Cuyuní. 

El  descubrimiento  de  los  filones  de  La  Inflexible  fué 
hecho  en  el  año  1917  por  el  ciudadano  norteamericano 


Novianbre,  1921 


Ingeniería    Internacional 


309 


J.  Gordon,  y  es  a  él  que  se  deben  las  exploraciones  que 
han  evidenciado  los  distintos  afloramientos  reconocidos 
hasta  hoy. 


Depósito  de  manganeso  en  el  Brasil 

El  grafito  y  el  silomelano  se  encuentran  juntos  y  en 

condiciones  de  ser  separados  y  concentrados 

por  métodos  naturales 

Por  Horace  E.  Williams 

IOS  depósitos  de  manganeso  y  grafito  de  Volta  Grande, 
j  Estado  de  Minas  Geraes  del  Brasil,  son  de  interés 
especial,  tanto  por  presentarse  juntos  estos  dos  mine- 
rales como  por  la  manera  en  que  están  y  continúan 
separándose  por  procedimientos  naturales. 

Los  yacimientos  se  encuentran  en  una  quebrada  a 
1.600  metros  al  norte  del  río  Parahyba,  y  a  unos  6  a  9 
kilómetros  al  este  sureste  de  la  estación  de  Volta  Grande 
del  ferrocarril  Leopoldina,  situado  en  el  sureste  del 
Estado  antedicho. 

Como  puede  observarse  en  el  mapa  de  la  'figura  1, 
los  afloramientos  de  esta  veta  mineral  se  extienden  en 
línea  recta  a  través  de  los  cerros  desde  el  río  Angú 
hasta  Bella  Vista,  una  distancia  de  más  de  tres  kiló- 
metros. No  se  han  encontrado  afloramientos  más  allá 
de  estos  limites,  aunque  investigación  sistemática  reve- 
lará quizá  su  continuación.  El  croquis  de  la  figura  2  repre- 
senta una  sección  longitudinal  a  lo  largo  de  la  vena  y 
muestra  las  cuatro  depresiones  que  existen  entre  Angú 
y  Bella  Vista.  En  esta  sección  la  linea  gruesa  que  se 
ve  en  la  cumbre  de  los  cerros  muestra  donde  las  menas 
de  manganeso  y  silomelano  se  encuentran  en  grandes 
cantidades,  y  las  depresiones  entre  los  cerros  están 
ocupadas   por   las   concentraciones    de    grafito. 

En  la  depresión  que  se  ve  en  .-1.  se  excavó  una  zanja 
en  la  cuesta  del  cerro  y  a  través  de  la  vena  y  se  dejó 
ver  una  buena  cantidad  de  mineral  en  esa  parte.  Esta 
sección  muestra  un  espesor  de  unos  4,35  metros  en- 
vuelto en  gneis  descompuesto,  la  parte  inferior  del  cual, 
cuyo  espesor  es  de  unos  3  metros,  consiste  de  un  mate- 
rial tenaz  pero  algo  blando,  un  tanto  grafitico  y  con 
cantidades  considerables  de  manganeso  y  mica.  Sobre 
este  mineral  hay  una  tierra  parda  que  contiene  manchas 
de  caolín  y  bloques  frecuentes  de  rocas  sílicomanga- 
nésicas.     En   las  cercanías   y   en   los   planos   inmediata- 
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FIG.     2.      SKCCIOX     LONGITUDINAL,    DE     LA    VETA     ENTRE 
RÍO   ANGÚ   T   BUENA  VISTA 

mente  inferiores  de  más  al  sur  aparecen  en  la  superficie 
y  en  el  subsuelo  grandes  bloques  de  grafito  más  o  menos 
rico.  En  las  otras  depresiones  a  lo  largo  del  aflora- 
miento aparecen  también  depósitos  semejantes  de 
grafito. 

Sin  embargo,  los  afloramientos  visibles  en  las  boca- 
minas abiertas  en  las  cumbres  de  los  cerros,  donde 
se  minó  una  cantidad  considerable  de  manganeso  du- 
rante la  última  guerra,  dan  una  idea  mejor  de  la  evolu- 
ción y  naturaleza  de  estos  depósitos  minerales,  de  lo  que 
se  puede  inferir  de  la  sección  excavada  en  el  punto  A. 
La  sección  que  se  observó  en  estos  lugares  es  bastante 
uniforme,  a  pesar  de  que  la  que  se  encuentra  en  el  ex- 
tí'emo  del  este  del  afloramiento,  más  allá  de  Bella  Vista, 
es  la  más  profunda  y  revela  la  situación  con  mayor 
claridad.  En  este  lugar  la  mena  de  la  superficie  se 
ha  extraído  en  una  extensión  de  400  metros  al  través 
de  la  cumbre  del  cerro,  donde  se  abrió  una  zanja,  a  lo 
largo  de  la  vena,  de  unos  70  metros  de  largo  por  10  a  12 
metros  de  profundidad.  La  bocamina  se  encuentra  a 
unos  N.  70  grados  E.,  con  una  inclinación  de  60  a  70 
grados  hacia  el  norte. 

En  estos  afloramientos,  las  acumulaciones  de  menas 
superficiales  han  resultado  de  la  erosión  gradual  del 
suelo  y  del  asentamiento  de  las  menas  duras  hacia  el 
sur,  debido  al  hundimiento  del  lecho  hacia  el  norte,  el 
cual,  al  excavar,  se  encuentra  siempre  en  la  orilla  norte 
del  mineral  de  la  superficie. 

En  la  excavación  más  allá  de  Bella  Vista  el  mineral 
tiene  como  dos  metros  de  espesor  y  consiste  principal- 
mente de  menas  duras  y  caolín,  con  algunos  bloques 
de  mineral  entre  los  gneis  descompuestos.  Entre  las 
quebrajaduras  e  incisiones  de  estos  gneis  se  encuentran 
cantidades  considerables  de  hojas  irregulares  y  del- 
gadas de  menas  ricas.  Las  menas  duras  tienen  una 
estructura  esponjosa  y  hay  que  romperlas  en  pequeños 
trozos  para  separarlas  de  la  materia  terrosa  que  en- 
cierran. Las  diez  mil  o  doce  mil  toneladas  de  menas 
superficiales  que  se  extrajeron  durante  la  guerra  tuvie- 
ron que  romperse  y  lavarse  antes  de  embarcarlas.  Va- 
rios miles  de  toneladas  de  estas  menas  lavadas  se 
encuentran  aún  en  el  terreno,  listas  para  ser  embarcadas. 

Como  puede  deducirse  al  observar  la  región  más 
arriba  de  Bella  Vista,  las  grandes  acumulaciones  de 
menas  superficiales,  que  consisten  principalmente  de 
silomelano,  son  el  resultado  de  la  oxidación  e  hidrata- 
ción  del  mineral,  el  cual  en  un  principio  se  componía 
en  su  mayor  parte  de  carbonatos  y  silicatos.  Al  aumen- 
tar la  profundidad,  la  mena  esponjosa  disminuye  gra- 
dualmente en  cantidad  y  el  mineral  se  presenta  más 
compacto  pero  menos  denso,  notándose  un  aumento 
perceptible  en  la  cantidad  de  sílice  y  grafito. 

La  región  de  estos  yacimientos  es  comparativamente 
lluviosa,  siendo  la  precipitación  como  200  centímetros 
anuales,  lo  cual  da  por  resultado  una  concentración 
doble,  es  decir,  la  remoción  de  la  mayor  parte  del  grafito 
de  la  mena  de  manganeso  y  el  deslizamiento  por  las 
cuestas  para  depositarlo  en  las  depresiones  y  planos 
adyacentes. 

En  los  diversos  afloramientos  que  se  observaron,  las 
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FIG.    3.      SECCIÓN    TÍPICA    DE    LA    VETA    MOSTRANDO    EL 
MATERIAL  QUE  SE  EXTRAJO 

rocas  estaban  en  completa  descomposición,  de  manera 
que  se  hace  imposible  determinar  el  carácter  de  las 
rocas  originales.  El  carácter  de  gran  parte  del  carbón 
encontrado  indicó,  sin  embargo,  un  depósito  semejante 
a  una  pegmatita.  Con  frecuencia,  lo  que  parece  ser 
cristales  descompuestos  de  diagolita  se  encuentran  en 
estos  yacimientos  de  caolin. 

Sería  un  problema  interesante  resolver  los  cambios 
probables  por  que  pasarla  un  depósito  de  lignito  al 
ser  sometido  a  la  acción  del  metamorfismo  semejante 
a  la  que  han  sufrido  estas  rocas. 


La  formación  uraliense  asturiana 

Por  Ángel  Sánchez  Oviedo 

CON  este  titulo  acaba  de  publicar  un  libro  muy  inte- 
resante de  nuevas  cuencas  carboníferas  en  Asturias 
el  ingeniero  de  minas  D.  Ignacio  Patac.  Es  una  verda- 
dera concepción  personal,  nacida  de  constantes  estudios 
verificados  sobre  el  terreno  que  constituye  el  hullero 
del  norte  de  Castilla  la  Vieja  y  León  y  el  de  la  periferia 
de  la  región  asturiana. 

Dice  el  Sr.  Patac  en  la  introducción  de  su  obra:  "No 
obstante  ser  Asturias  la  provincia  de  España  mejor  y 
desde  más  antiguo  estudiada  por  ingenieros  y  geólogos 
nacionales  y  extranjeros  (su  bibliografía  geológica-mi- 
nera  es  ya  copiosa),  todavía  estamos  muy  lejos  de  cono- 
cerla por  completo.   .    .    . 

"El  revelado  de  la  placa  de  la  geología  asturiana  va 
muy  adelantado  ya;  detállase  clara  y  distintamente  en 
ella  la  mancha  central,  pero  están  todavía  muy  sombríos 
los  contornos,  la  periferia.  Hace  falta  agitar  un  poco 
más  la  cubeta,  a  ver  si  surge  al  fin  la  imagen  total  clara 
y  precisa  para  poderla  fijar  definitivamente  y  obtener 
la  positiva,  es  decir,  la  aplicación  industrial,  la  utilidad 
humana  emanada  de  la  verdad  científica." 

La  mancha  central  a  que  se  refiere  es  la  cuenca  central 
hullera  de  Langreo  y  Mieres,  la  cual  es  ya  bien  conocida 
por  las  labores  mineras  que  desde  hace  bastantes  años 
se  vienen  efectuando  en  ella.  Fuera  de  allí  todo  lo  que 
se  sabe  es  bien  poco. 

La  confusión  arranca  de  haber  arraigado  desde  un 
principio  la  idea  exclusivista  de  considerar  merecedora 
de  estudio  solamente  la  cuenca  central;  de  suponer  quo 
sólo  en  ella  existía  el  carbonífero  productivo,  puesto  qui 
el  que  se  conocía  en  el  resto  de  Asturias  y  en  las  pro 
vincias  de  Falencia  y  León,  no  obstante  presentar  po- 
tentes capas   de  buena  hulla  y  antracita,   consistía  en 


pequeñas  cuencas  que  la  erosión  había  dejado  en  las 
sinuosidades  de  la  caliza  carbonífera.  Esto  supuesto, 
no  podía  concedérseles  importancia  industrial,  porque 
se  trataba  de  porciones  aisladas  del  hullero  inferior. 

El  libro  del  Sr.  Patac  viene  a  destruir  los  funda- 
mentos de  todos  estos  prejuicios  legendarios  y  a  derri- 
bar los  diques  que  contenían  los  legítimos  anhelos  de 
extender  los  conocimientos  geológicos  y  las  investiga- 
ciones del  subsuelo  carbonífero  fuera  de  los  estrechos 
límites  que  comprenden  los  valles  mierense  y  langreano. 

El  Sr.  Patac  descubrió  el  mar  uraliense  en  la  meseta 
castellana,  al  estudiar  las  cuencas  de  Falencia,  Burgos 
y  León  y,  seguidamente,  lo  describe  desbordándose  e 
invadiendo  la  región  astur,  extendiéndose  por  una  ancha 
zona  del  litoral  y  dejando  aislada  la  cuenca  centi-al  west- 
faliense,  que  entonces  ofrecería  un  relieve  muy  superior 
al  que  actualmente  presenta.  Vienen  después  los  ciclos 
de  la  formación :  el  de  erosión  enérgica  que  da  lugar  al 
banco  de  pudingas  de  cantos  rodados  silíceos  de  la  base; 
el  de  los  depósitos  de  pizarras  y  areniscas  entre  las 
cuales  se  intercalaron  las  capas  de  hulla;  otro  ciclo 
erosivo  que  forma  un  banco  de  pudinga  silícea  de  gran 
potencia  análoga  al  de  la  base  y,  por  fin,  el  ciclo  volcánico 
violentísimo,  que  apliega  en  Asturias  los  depósitos  ura- 
lenses y  da  lugar  a  nuevos  relieves  montañosos,  de  tanta 
importancia,  algunos  de  ellos,  como  los  famosos  picos 
de  Europa. 

Los  estratos  uralienses  aparecen  ahora  inmediata- 
mente recubiertos,  en  muchos  sitios  de  Asturias,  por 
el  triásico  o  por  el  cretáceo  casi  horizontales.  Por  eso, 
las  que  parecían  ser  pequeñas  cuencas  aisladas,  resultan 
asomos  de  toda  una  formación  que  se  unen  entre  sí  por 
debajo  de  dichos  terrenos  secundarios. 

El  libro,  que  está  esmeradamente  editado,  con  nume- 
rosos fotograbados,  dibujos  a  varios  colores  y  gran 
acopio  de  datos  paleontológicos,  comprende  el  estudio 
general  de  ¡a  formación  y  abre  el  período  para  el  examen 
de  detalle  de  las  diversas  cuencas  de  la  parte  oriental, 
norteña  v  occidental  de  Asturias. 


El  molino  chileno 

EL  GENIO  inventivo  peculiar  de  los  hombres  que 
establecieron  la  industria  minera  en  los  Andes  se 
ve  en  estos  grabados.  Estos  hombres  no  pertenecieron 
a  la  clase  de  los  que  dicen  "no  puedo" ;  construyeron 
maquinaria  improvisándola  de  las  rocas  mismas  e  hicie- 
ron un  molino  que  fué  tan  bueno  que  hoy  día  se  cons- 
truye de  acero  uno  semejante  y  se  vende  en  todo  el  mundo 
con  el  nombre  de  molino  chileno. 


VOLAXDEI'.AS     l'i:i.    .M'iLIXii    CHILENO 


Novi(mbre,  1921 


Ingeniería    Internacional 


311 


Pasco),  en  el  Perú  (véase  página  98,  volumen  4  de 
"Ingeniería  Internacional."  El  rendimiento  máximo 
que  han  dado  estas  minas  alcanza  a  2,500  toneladas  por 
año,  que  contienen,  según  las  últimas  exportaciones,  un 
20  por  ciento  de  peróxido  de  vanadio  ( V.O.)  y  también 
produce  un  mineral  de  vanadio  en  forma  de  sulfuro, 
conocido  con  el  nombre  de  patronita. 

Los  yacimientos  del  Guaico  son  de  otra  formación  y 
de  minerales  distintos:  en  mayoría,  vanadiatos  de  plomo, 
manganeso,  hierro,  zinc,  cobre  y  en  masas  cristalinas 
hasta  un  26  por  ciento  de  pentaóxido  de  vanadio  típicas 
de  esta  región  minera. 

Según  cálculo  se  podría  llegar  a  una  producción  de 
1.000  toneladas  mensuales  con  una  ley  del  18  por  ciento 
de  pentaóxido  de  vanadio,  rendimiento  que  comprueba 
la  superioridad  productiva  sobre  todas  las  minas  hasta 
ahora  conocidas  en  el  mundo. 


liKL   MOLINO    CHILKXi. 


Mucha  de  la  plata  que  salió  de  Chile  para  el  reino 
de  España  se  benefició  en  estos  molinos,  y  aún  hoy  día 
en  los  minerales  pequeños  se  encuentran  algunos  en  uso. 


Las  minas  de  vanadio  del  Guaico'^ 

Por  el  Ingeniero  V.  B.  Silenzi 

EL  SISTEMA  orográfico  de  la  Provincia  de  Córdoba, 
Argentina,  está  constituido  por  tres  cordones  prin- 
cipales o  cadenas  de  montañas  que  corren,  tendidas 
paralelamente,  de  norte  a  sur. 

La  región  está  formada  por  terrenos  llamados  arcaicos 
y  los  abundantes  filones  metalíferos  son  productos  de 
las  erupciones  graníticas,  cuya  intrusión  debe  haberse 
efectuado  entre  los  períodos  arcaicos  y  permotriásicos. 
Entre  los  gneis  graníticos  hay  grandes  cantidades  de 
pegmatita,  en  la  mayoría  de  las  veces  mezclada  con 
ortoclase,  que  atraviesan  los  sedimentos  arcaicos  en 
contacto  con  vetas  de  cuarzo  casi  siempre  acompañadas 
por  otras  vetas  metalíferas  que  recorren  largas  exten- 
siones. Estas  son  derivadas  seguramente  de  la  masa 
granítica  intrusiva  y  se  distinguen  únicamente  entre 
sí  por  la  composición  mineralógica.  A  menudo  se 
notarán  también  pizarras  cristalinas  originadas  por 
erupciones  y  también  sedimentarias. 

Los  minerales  se  encuentran  en  terrenos  gnéisicos,  y 
con  preferencia  el  gneis  granítico,  acompañados  de 
pegmatita  y  cuarzo.  Este  último  seguramente  debe  su 
origen  a  disoluciones  acuosas,  cargadas  de  ácido  silíceo 
(fumaroles),  productos  simultáneos  de  las  erupciones 
graníticas  o  algo  posteriores  a  ellas. 

Las  minas  del  Guaico  se  encuentran  diseminadas  en 
la  altiplanicie  de  una  zona  metalífera  que  abarca  una 
superficie  aproximada  de  20  kilómetros  cuadrados,  en 
la  sierra  de  Guasapampa.  Casi  todas  están  próximas 
de  caminos  carreteros  y  situadas  a  30  kilómetros  más 
o  menos  de  la  estación  Soto  ( F.  C.  A.  del  Norte),  e;, 
decir,  cerca  de  900  kilómetros  de  Buenos  Aires. 

Toda  la  región  está  cubierta  de  bosques  y  abarca  un 
número  apreciable  de  minas,  en  la  actualidad  cincuenti' 
y  dos. 

Más  o  menos,  todas  las  minas  tienen  galena  argen- 
tífera, pero  la  ley  de  plata  es  muy  variable  y  las  vetas 
de  galena  están  siempre  acompañadas  de  vanadio  en 
forma  de  vanadiatos. 

Hasta  ahora  los  yacimientos  más  importantes  de 
vanadio   conocidos   son   los   de   Minasragra    (Cerro    del 

•Datos  enviados  por  la  Sociedad  Minora  l-;i  <;uaico. 


Metalurgia  primitiva  del  cobre 

Por  Arthur  C.  Preston 

LA  FOTOGRAFÍA  que  acompañamos  representa  un 
./humilde  metalurgista  beneficiando  el  cobre  de  su 
mena  por  un  procedimiento  poco  común.  Al  fondo  y  a 
la  derecha  del  grabado  puede  verse  la  mina  donde  algu- 
nos visitantes  inspeccionan  la  excavación  en  la  cuesta 
de  donde  se  extrajo  el  cobre;  el  molino  se  encuentra  al 
frente,  y  pueden  verse  claramente  todos  los  detalles 
esenciales  del  procedimiento.  Al  lado  del  minero,  puede 
verse  el  cobre  nativo  ensacado  y  listo  para  transportarlo. 

Esta  fotografía  se  tomó  en  San  Bartolo,  cerca  de 
San  Pedro  de  Atacama,  en  el  norte  de  Chile,  donde  la 
mineralización  es  muy  semejante  a  la  región  del  Coro- 
coco  en  Bolivia.  Consiste  de  pepitas  o  granulos  de 
cobre  nativo  oxidado  e  incrustado  en  las  areniscas  estra- 
tificadas, que  a  su  vez  están  interpuestas  entre  las  capas 
alteradas  también  de  arenisca.  El  cobre,  después  de 
su  beneficio,  tiene  un  aspecto  semejante  al  del  cobre 
conocido  en  metalurgia  con  el  nombre  de  "granalla." 

El  agua  que  el  minero  emplea  para  lavar  la  roca 
triturada  emana  de  una  mina  situada  en  los  alrededores 
y  donde,  al  tiempo  de  hacer  nuestra  visita,  unos  cuatro 
años  atrás,  se  llevaban  a  efecto  trabajos  de  alguna  con- 
sideración. En  esta  parte  del  desierto  de  Atacama,  que 
bien  podría  llamarse  la  región  más  árida  del  mundo, 
el  agua  es  mucho  más  escasa  que  el  cobre,  y  su  ausencia 
es  causa  de  las  notables  características  mineralógicas 
del  desierto,  tales  como  la  existencia  de  depósitos  super- 
ficiales de  hermosos  cristales  de  sulfato  de  cobre,  de  los 
nitratos  solubles  en  las  salitreras  adyacentes,  y  de  los 
rumores  sobre  la  probable  existencia  de  depósitos  aurí- 
feros, que  son  naturalmente  casi  imposibles  en  un  terri- 
torio como  éste. 
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tunidad  son    de  gran   importancia. 


Los  tractores 

eléctricos 

ahorran  tiempo 

y  trabajo 

y  evitan 

aglomeración 

en  muchos 

talleres, 

almacenes  y 

estaciones 


Los   tractores 
mente  ventajosos 


Un   solo  tractor  puede   remolcar  varías   carretillas,   cada  La   sencillez   de   los  tractores   eléctricos   permite  emplearj 

una   de   las  cuales  equivale  a  muchas   carretillas   de   mano.         cualquier    grénero    de    brazos. 
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Transporte    en    t--l    interior   de   las   bodega^,   es    una    de   las  La  carga  y  descarga  de   los   vagones   de   mercancías    las 

principales   aplicaciones   del   tractor   eléctrico.  hace  el  tractor  con  rapidez  y  facilidad. 

Núm.  351. 
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Excavadora  y  cargadora 

TODOS  los  días  se  hacen  perfeccionamientos  en  las 
maquinarias  para  cargar  y  mudar  materiales.  Al- 
gunas de  esas  máquinas  son  para  trabajo  continuo  en  un 
lugar,  y  otras  son  para  ir  de  un  lugar  a  otro  sin  atender 
a  la  naturaleza  del  camino  que  tengan  que  recorrer. 
La  excavadora  y  cargadora  que  ilustramos  aquí  en 
diversas  posiciones  tiene  las  características  detalladas  en 
seguida. 

En  vez   de   ruedas   está   provista   del   mecanismo   de 
llanta  articulada  sin  fin  de  2,45  metros  de  largo  y  de 
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1,82  metros  de  ancho  y  dispuesta  para  limpiarse  auto- 
máticamente. Las  ilustraciones  que  se  acompañan  mues- 
tran que  las  piezas  de  la  llanta  se  montan  unas  sobre 
otras   para   evitar   que   el   polvo    entre   en   los   dientes. 

El  motor  eléctrico  es  de  15  caballos  y  el  motor  de  la 
excavadora  es  de  37  caballos  a  1.000  revoluciones  por 
minuto,  estando  conectado  a  la  transmisión  interme- 
dia por  medio  de  una  cadena  Baldwin  y  por  un  engra- 
naje que  acciona  el  elevador  y  el  cargador. 

La  cargadora  tiene  una  velocidad  hacia  adelante  de 
22,80  metros  por  minuto,  hacia  atrás  de  13,70  metros, 
y  una  velocidad  de  aproximación  a  la  carga  de  0,56  de 
metro  por  minuto.  El  eje  delantero  es  grueso,  de  acero 
cromoníquel,  sostenido  por  cojinetes  de  reducción  que 
pueden  ajustarse  para  estirar  la  cadena.  Esta  car- 
gadora también  está  provista  de  cangilones  con  dientes 
en  los  bordes.  El  eje  posterior  es  de  75  milímetros  de 
diámetro  con  una  sección  cuadrada  para  manguitos  de 
acero  en  que  se  aseguran  hélices  pesadas. 

La  altura  total  de  estas  máquinas  es  de  4,25  metros. 
La  altura  debajo  del  conducto  de  descarga  es  de  2,60  me- 
tros; y  cuando  el  elevador  no  está  doblado,  la  altura 
total  es  de  2,75  metros. — Núm.  313. 


Habilitación  para  carretillas 

UN  FABRICANTE  americano  ha  puesto  últimamente 
en  el  mercado  un  juego  de  todas  las  piezas  de  hierro 
necesarias  para  carretillas  de  mano,  tal  como  la  que  se 


miíf 


sttíítnu!! 


muestra  en  la  ilustración.  Con  cada  juego  se  envían 
planos,  de  manera  que  cualquier  carpintero  puede  hacer 
las  piezas  de  madera  y  armar  la  cai-retilla. — Núm.  1. 


Una  grúa  hacendosa 

I  A  GRÚA  mostrada  en  el  grabado  se  utilizó  en  el 
-i  aparejo  para  retirar  escombros  y  desmontar  el 
terreno  para  el  nuevo  molino  de  600  toneladas  de  la  Silver 
King  Coalition  Mining  Company  en  Park  City,  Utah. 
Estas  grúas  son  pequeñas,  con  tambor  compacto  movido 
por  aire  comprimido  o  por  vapor.  Los  motores,  poleas, 
tambores  y  demás  piezas  de  hierro  se  venden  separada- 
mente y  las  piezas  tales  como  los  postes  y  el  aguilón  se 
proveen  con  madera  del  lugar  donde  se  montan. 

En  dicha  grúa  el  poste  a  y  el  aguilón  b  se  hicieron 
de  postes  viejos  telefónicos.  El  poste  a  va  sobre  el 
pivote  d,  y  está  sostenido  por  los  vientos  e.  El  aguilón 
gira  en  un  perno  al  pie  del  poste.  El  cable  /  pasa  por 
la  polea  g  y  por  las  garruchas  h  e  í,  y  es  el  que  hace 

'Con  motivo  de  la  mala  colocación  de  este  grabado  en  el  núme- 
ro anterior  lo  repetimos  en  este  número. 


variar  el  ángulo  del  aguilón  con  el  poste.  El  cable  íza- 
dor  /  está  conectado  a  la  grúa  inferior  y  pasa  por  la 
roldana  I  en  el  aguilón  y  por  el  polipasto  m  y  n.  Este 
cable  es  el  que  sostiene  la  carga  por  levantar.  Este 
aparejo  puede  hacerse  girar  con  la  mano,  sin  embargo 
de  que  con  otra  grúa  exactamente  igual  a  la  del  cable 
izador  puede  hacerse  este  trabajo  si  se  desea.  En  este 
caso  el  aparejo  deberá  tener  rueda  para  dicho  cable 
Con  el  polipasto  y  poleas  que  se  muestran  en  el  dibujo 
este  aparato  es  capaz  de  levantar  cargas  de  3  toneladas. 
lo  que  puede  variarse  según  las  condiciones. — Núm.  391. 


Bombas  para  fluidos  viscosos 

ESTAS  bombas,  aunque  especialmente  hechas  para 
jugos  de  caña  de  azúcar  recocidos,  pueden  servir 
para  cualquier  fluido  viscoso,  tal  como  melaza,  alquitrán 
o  petróleo  crudo  espeso. 

Estas  bombas  son  de  acción  directa  sobre  el  émbolo 
de  la  bomba  y  pueden  moverse  con  vapor  o  con  aire  com- 
primido. La  extremidad  correspondiente  a  la  bomba 
es  de  construcción  especial,  con  lumbreras  de  dimen- 
siones tales  que  el  "liquido  y  materias  extrañas  pueden 
pasar  libremente.  También  las  válvulas  de  descarga, 
en  lugar  de  ser  de  charnela,  tienen  forma  cóncava  y  se 
asientan  fácilmente  por  medio  de  un  resorte  en  hélice. 

El  cilindro  de  la  bomba  tiene  un  manguito  de  hierro 
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fundido  o  de  bronce,  que  es  de  quitar  y  poner,  y  dentro 
del  manguito  corre  un  émbolo  macizo  y  ranurado.  Las 
ranuras  de  este  émbolo  tienen  por  objeto  conservar 
lubricante  en  el  manguito,  y  como  la  bomba  está  hecha 
para  fluidos  viscosos, .las  ranuras  eliminan  la  necesidad 
de  rellenos  o  empaquetadura  de  cualquier  clase. 

Refiriéndonos  a  la  sección  de  la  bomba:  G  es  el  cilin- 
dro ;  F  es  el  émbolo,  y  A  la  lumbrera  en  comunicación 
con  la  fuente  de  abastecimiento.  No  hay  necesidad  de 
válvulas  de  admisión  colocando  la  bomba  abajo  del  nivel 
del  abastecimiento.  De  esta  manera  el  fluido  entra  desde 
luego  por  A  y  pasa  a  la  cámara  B.  El  émbolo  F  en  su 
carrera  cierra  la  lumbrera  B.  dejando  que  el  fluido  pase 
libremente  al  extremo  opuesto  del  cilindro  G,  en  donde 
se  ha  formado  un  vacío  parcial.  El  regreso  del  émbolo 
impele  el  fluido  a  la  cámara  C  y  hacia  arriba  por  la 
válvula  D.  haciéndose  la  descarga  por  E. 

Refiriéndonos  a  la  sección  del  cilindro  de  vapor :  Y  es 
el  émbolo  que  se  mueve  por  la  entrada  del  vapor  o  aire 
comprimido  por  la  válvula  de  distribución  H,  que,  cuan- 
do se  mueve  hacia  atrás  y  hacia  adelante  alternada- 
mente, pone  en  comunicación  los  extremos  opuestos  del 
cilindro  A'  con  los  tubos  de  entrada  y  escape.  La  válvula 
de  distribución  H  la  mueve  el  émbolo  auxiliar  P.  que 
es  hueco  en  sus  extremidades,  las  que,  estando  llenas 
de  vapor,  lo  dejan  salir  por  unos  agujeros  para  llenar 
los  espacios  entre  la  válvula  y  las  culatas  de  la  caja 
de  vapor.  Siendo  la  pi'esión  igual  en  ambos  extremos, 
este  émbolo  P  en  las  condiciones  ordinarias  está  com- 
pensado y  no  tiene  movimiento;  pero  cuando  el  émbolo 
Y  ha  recorrido  bastante  de  su  carrera,  pega  contra  la 
válvula  /,  que  es  para  invertir.  Entonces  el  vapor  o  aire 
■comprimido  se  escapa  por  la  lumbrera  Z  por  detrás  del 
émbolo  P,  que  inmediatamente  cambia  de  posición  y  lleva 
consigo  la  válvula  H,  invirtiendo  así  el  movimiento  de 
la  bomba.  No  importa  cuan  rápidamente  se  mueva  el 
émbolo,  instantáneamente  que  toca  la  válvula  /  invierte 
«I  movimiento.  El  émbolo  P  en  su  movimiento  obra 
como  válvula  de  distribución  para  cerrar  la  lumbrera  Z. 
y  está  amortiguado  su  movimiento  por  el  vapor  confi- 
nado entre  la  lumbrera  y  la  caja  de  vapor.  Las  válvulas 
de  inversión  /.  /,  tan  pronto  como  el  émbolo  Y  las  deja, 
se  cierran  por  la  presión  constante  del  vapor  detrás 
de  ellas,  que  viene  directamente  de  la  caja  del  vapor, 
pasando  por  las  lumbreras  indicadas  con  los  pasajes 
sombreados  M. 

Estas  bombas  están  hechas  con  dimensiones  p^ra  des- 
cargar 150.  270  ó  500  litros  por  minuto. — Núm.  387. 


MlvSA    TIÍANSPORTADORA    SKXCUJ.A    TON    RODILLOS 
DE    MADERA    EN    LUGAR   L)E.  TABLONES 


FORUM 

Sección  dedicada  a  la  correspondencia  de  nuestros 
lectores  sobre  asuntos  de  interés 

[Las  personas  que  nos  sometan  problemas  deberán  firmar  sus 
comunicaciones  con  todo  su  nombre  y  dar  su  dirección.  Esto  es 
necesario  como  garantía  de  buena  fe  y  para  que  sus  problemas 
sean  atendidos.  Al  publicar  los  problemas  que  se  nos  envíen 
sólo  daremos  las  iniciales  del  firmante. — La  Redacción.] 

Vanadio  en  el  Perú 

Señores:  En  el  No.  1,  tomo  6,  Julio  de  1921,  sección 
"Forum,"  veo  algunas  preguntas  que  se  hacen  sobre 
imnadio.  que  puedo  contestar  por  haber  servido  durante 
10  años  en  Minasragra  con  la  American  Vanadium 
Company  como  ingeniero  a  cargo  de  la  explotación  y 
beneficio  de  los  minerales  de  vanadio. 

1.  La  patronita  es  un  sulfuro  de  vanadio  natural, 
correspondiente  a  la  fórmula  V^S,,  presentándose  en 
masas  amorfas,  compactas,  de  color  más  o  menos  obs- 
curo, brillo  metálico,  intercalada  a  la  asfaltita,  y  acom- 
pañada de  otros  minerales  en  grado  poco  variable,  cuya 
composición  puede  darse  en  cantidades  por  ciento  por 
este  ejemplo: 

V2S5.       ..40  FeS,... 4         .álcalis 1,5 

M0S3 1,5  AI.O3 5         SiOo 14,0 

NiS 1,5  S  (libre)    ..  30         HOC02 4,5 

2.  La  calcinación  se  verifica  en  hornos  reverberos  a 
plazas  superpuestas,  ejecutando  renovaciones  pruden- 
ciales de  superficie  de  mineral,  con  temperaturas  pre- 
caucionales  según  las  distintas  fases  de  la  calcinación, 
agregando  combustible  a  los  hogares  en  determinados 
momentos  y  dando  golpes  de  fuego  a  las  cargas  de  los 
reverberos  en  ciertos  casos. 

El  tostado  puede  hacerse  también  en  hornos  mon- 
tones y  en  hornos  mecánicos;  pero  cuando  se  trata  de 
una  desulfuración  completa,  los  reverberos  son  más  ade- 
cuados por  la  mejor  vigilancia  que  hay  que  ejercer  sobre 
las  masas  de  mineral  en  todo  momento  para  evitar 
pérdidas  con  el  control  de  los  análisis. 

3.  Tratándose  de  los  ácidos,  no  hay  ninguna  mejora 
de  ley  ni  tampoco  perjuicio  por  el  lavado  del  mineral. 
El  perjuicio  sería  únicamente  por  verificar  una  opera- 
ción que  a  nada  conduce.  Pero,  tratándose  de  los  sul- 
furos  (digo  "sulfuros"  porque  a  más  de  V.S,  hay  otras 
fórmulas),  si  es  susceptible  el  mineral  de  vanadio  de 
mejorar  en  ley  por  el  lavado  en  cierta  forma. 

4.  Esto  depende  de  la  clase  de  mineral;  pero,  tratán- 
dose de  la  patronita  (que  pai-ece  es  sobre  la  que  se 
desea  averiguar),  el  procedimiento  de  calcinación  es  el 
ciue,  sin  lugar  a  duda,  ha  dado  los  resultados  buscados, 
apetecidos  y  estudiados. 

5.  En  la  mayor  parte  de  las  revistas  y  periódicos 
científicos  de  los  Estados  Unidos  salen  normalmente 
las  cotizaciones  del  V,0,  y  de  la  aleación  f errovanadio ; 
las  cotizaciones  en  las  revistas  comerciales  son  casi 
siempre  nominales  por  tener  el  control  del  vanadio  la 
("ompañía  de  Minasragra. 

El  vanadio  metálico  puro  no  se  emplea;  su  cotización 
se  deduce  simplemente  de  la  del  V.O,. 

6.  Hay  ya  varios  escritos  sobre  el  vanadio  del  Perú, 
entre  los  que  son  interesantes  el  del  Ingeniero  José 
.1.  Bravo  (peruano)  y  el  del  Geólogo  Sr.  Hewitt  de  los 
Estados  Unidos.  También  hay  muchos  informes  pri- 
vados, transcripciones  y  detalles  en  los  periódicos  cien- 
tíficos del  Perú  y  Estados  Unidos;  y  aún  algunos  libros 
de  texto,  como  "Cours  de  Métallurgie,"  por  Ing.  Prosl, 
etcétera,  ya  dan  datos  sobre  la  patronita. 
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Cualquier  información  detallada  sobre  todo  lo  que  se 
relaciona  con  los  minerales  de  vanadio,  su  explotación 
y  metalurgia  puede  suministrarle  el  suscrito  si  se  tra- 
tara de  asunto  serio  y  que  merezca  la  pena. 

Lima.  Pcrrt.  LlSANDRO    U.    ALVARADO. 


Nuevos  teatros  en  Colombia 

Señores:  En  Barranquilla  Di  Domenico  Hermanos  y 
Compañía  han  con.struído  el  Teatro  Colombia,  del  cual 
les  incluimos  la  fotografía  de  la  fachada,  con  capacidad 
para  7.000  personas,  elevando  su  capacidad  a  9.000  a  la 
hora  que  una  casa  de  Nueva  York  nos  coloque  el  techo 
y  una  galería  adicional.  A  este  teatro  están  anexos  5 
grandes  salones,  con  capacidad  que  va  de  un  máximum 
de  500  personas  a  un  mínimum  de  300  por  cada  salón. 
El  e.scenario  mide  12  metros  con  50  de  ancho  por  14 
de  fondo,  con  30  camarines;  todo  el  edificio  es  cons- 
truido con  cemento  y  hierro. 


TKATi;ri    CdLiiMHIA    KX     B  A  l;K.\  XQl'ILLA 

Otro  teatro  se  acaba  de  construir  en  la  ciudad  de 
Santa  Marta,  de  cemento  y  hierro,  con  capacidad  para 
3.700  personas  y  2  salones ;  otro  ha  estado  en  uso  desde 
hace  dos  años  en  Girardot  con  capacidad  para  3.000  per- 
sonas, y  por  el  recorte  de  un  periódico  que  les  envío 
podrán  ver  que  en  la  ciudad  de  Calí  se  construirá  otro 
con  capacidad  para  5.000  personas. 

Barianciiiill.i.  JOSÉ  DO  PUGGEIRO. 


La  conferencia  internacional  de  ingenieros 

Señores:  Con  sumo  interés  he  leído  su  editorial  del 
corriente  mes,  auspiciando  la  realización  de  una  con- 
ferencia internacional  de  ingenieros,  interpretando  que 
ella  sería  de  especial  interés  para  los  países  nuevos  de 
América,  que,  habiendo  en  su  corta  existencia  luchado 
por  el  afianzamiento  institucional,  han  dado  poca  o  nin- 
guna ingerencia  a  los  ingenieros  en  los  asuntos  de 
Estado.  Los  últimos  acontecimientos  de  orden  mundial 
han  precipitado  la  evolución  prevista  por  los  menos  y 
hoy  apremia  la  organización  de  la  industria  sobre  un 
pie  de  armonía  con  las  fuentes  productoras  de  cada  país, 
significando  ello  una  labor  de  vital  importancia  que 
están  llamados  a  realizar  los  ingenieros. 

En  la  vida  económica  de  cada  país  de  América  se 
habla  de  productos  directamente  arrancados  a  la  tierra 
y  de  consumos;  y  las  correlativas  finanzas  del  Estado 
se  reducen  a  un  cálculo  de  recursos  y  un  presupuesto 
de  gastos,  sin  que  se  hable  de  inversiones,  sin  que,  como 


pueblos  jóvenes,  aspiremos,  como  fuerza  razonable,  a 
un  futuro  de  prosperidad;  sino  que  vegetamos  exaltando 
las  inspiraciones  del  corazón,  sumándonos  a  cada  ins- 
tante para  honrar  las  glorias  de  un  brevísimo  pasado 
en  el  deseo  de  cimentar  con  ello  mejor  la  nacionalidad. 
Pero  une  más  un  riel  que  todos  los  pactos  a  base  de 
promesas  escritas,  porque  el  riel  establece  una  corriente 
real  y  continua,  conjugando  intereses  y  aspiraciones, 
salvando  sin  recelos  fronteras;  y  porque  pueblos  que 
viven  del  pretérito  producen  la  impresión  de  algo  que 
declina,  y  para  evitarlo  es  preciso  establecer  corrientes 
nuevas,  orientaciones  saludables  en  el  orden  económico. 

Ingeniería  no  es  ya  la  ciencia  del  que  realiza  una 
obra  aislada,  sino  que  organiza,  sumando  esfuerzos  con 
vistas  al  porvenir  de  cada  país,  y  vincula  a  los  pueblos 
con  aspiraciones  comunes  que  se  traducen  en  paz  y  pros- 
peridad. 

En  este  país,  que  ofrece  un  campo  excepcional  de  acti- 
vidad a  esa  rama  del  saber,  se  realizará  en  breve  el 
Segundo  Congreso  Nacional  de  Ingeniería,  como  podrá 
informarse  por  los  impresos  que  adjunto;  y  ¡ojalá  que 
en  el  subsiguiente  pudiéramos  contar  con  la  valiosa  con- 
currencia de  nuestros  colegas  de  otros  puntos,  labrando 
al  sumar  nuestro  esfuerzo  la  prosperidad  del  continente 
americano ! 

Saludo  a  Ud.  con  mi  consideración  distinguida. 

J.  C.  DE  Ortuzar  L.arrea. 

Bueno.s  Aires,  11  de  Julio  de  IflJl. 


Pararrayos  en  las  instalaciones  eléctricas 

Señores:  Desearía  saber:  ¿Cuál  es  el  motivo  que, 
teniendo  una  serie  de  pararrayos  a  la  entrada  de  la 
planta,   algunas  veces  los  rayos  afectan  al  generador? 

Quiero  me  indiquen  la  distancia  en  que  debo  poner  los 
pai-arrayos,  si  en  eso  consiste,  o  qué  clase  de  pararrayos 
creen  Uds.  que  me  darían  mejor  resultado.  L.  E. 

Matanzas.  Julio  de  1921. 

Si  a  lo  que  se  refiere  son  varillas  pararrayos,  son 
absolutamente  inútiles  para  el  caso  mencionado.  Lo 
que  Ud.  necesita  colocar  en  su  instalación  son  pararra- 
yos pi-opios  de  transmisiones  eléctricas,  hechos  de  alu- 
minio electrolítico  o  películas  de  óxido.  También  debe 
Ud.  poner  bobinas  de  choque,  conectando  el  transforma- 
dor y  un  punto  del  conductor  más  allá  del  pararrayo. 

Cualquiei'a  de  los  fabricantes  que  anuncian  en  nues- 
tra revista  (puede  Ud.  buscar  en  el  índice  clasificado) 
generadores,  dinamos  y  motores  tendrá  mucho  gusto  en 
suministrar  a  Ud.  información  detallada,  dibujos,  colo- 
cación y  corte  de  pararrayos. 


Tratados  sobre  refrigeración 

Señores:  Siéndome  de  vital  importancia  el  conseguir 
conocimientos  sobre  plantas  de  refrigeración,  me  dirijo 
a  Uds.  con  el  objeto  de  que  me  recomienden  algún  tra- 
tado o  manual  que  esté  escrito  en  castellano,  pues  hasta 
hoy  no  conozco  ninguna  obra,  y  cometiendo  muchos 
errores  por  falta  de  conocimientos  tanto  prácticos  como 
teóricos,  me  es  de  suma  necesidad  el  que  se  me  con- 
testara directamente  a  mi  domicilio,  favor  que  agra- 
deceré. F.  G. 

No  sabemos  que  en  los  Estados  Unidos  se  haya  edi- 
tado ningún  libro  en  español  sobre  refrigeración ;  pero 
Adrián  Romo,  librero,  Alcalá  5,  Jladrid,  ha  publicado 
un  tratado  popular  sobre  la  fabricación  de  hielo. 


Noviembre,  1921 
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Precios  de  los  metales 

Los  precios  dominantes  de  ios  meta- 
les en  Estados  Unidos,  basados  en  el 
promedio  de  los  principales  mercados 
reducidos  a  la  base  de  Nueva  York,  al 
contado  y  por  libra  avoirdupois,  con 
excepciones  especificadas,  fuei-on  el  2 
de  Septiembre  de  este  año,  según  datos 
reunidos  por  el  Engineering  and  Mining 
Jmirnal: 

Centavos 

Cobre 11,875  a  12  00 

Estaño    26,25 

Plomo 4.60    a    4.6.'. 

Plomo  en  San  Luis 4,45 

Zinc 4.175 

Plata  extranjera  en  Nueva 

Tork  (la  onza) 65.875 

Precio  del  mejor  carbón  para  calderas  en 
Norfollí  por  1.000  kilogramos  para  e.vporta- 
ción,  nominal  5  dólares. 


Medios  de  transporte 

Pudieran  ser  de  valor  los  datos  es- 
tadísticos siguientes  para  todos  aque- 
llos interesados  en  transportaciones. 
Se  muestra  en  ellos  que  en  los  Esta- 
dos Unidos  hay  un  lugar  para  cada 
sistema  de  transportación,  y  sin  duda 
que  en  otros  países  sucede  lo  mismo 
proporcionalmente. 

En  los   Estados  Unidos  hay: 

Kilómetros 

Caminos    4.430,000 

Ferrocarriles 417.000 

Tranvías  interurbanos   ,.  .       29.000 

Vías  fluviales   o   canales 24.000 

La  carga  que  pasa  cada  año  por  es- 
tas diversas  vías  es  como  sigue: 

Toneladas 
Autocamiones  ■  por    los    caminos         1.200.000 

Ferrocarriles    de    vapor 2.504.000.000 

Vias      eléctricas      interurbanas 

„y    trole 4.000.000 

Ríos    y    canales 90.000.000 

Una  parte  de  este  tráfico  es  com- 
plementario y  puede  ser  movido  por 
auto8amión,  bote  o  ferrocarril;  pero 
la  gran  parte  de  él  es  debido  a  las 
transacciones  entre  los  centros  de  pro- 
ducción y  de  consumo. 


El  derroche  en  las  construcciones 

Hace  tiempo  que  el  Consejo  Ame- 
ricano de  Ingeniería  (American  Engi- 
neering Copncil)  nombró  una  comisión 
para  estudiar  la  eliminación  del  derro- 
che en  la  construcción  de  edificios  y 
otras  obras  en  los  Estados  Unidos. 
Este  informe  acaba  de  aparecer  y  deja 
ver  que  se  puede  hacer  mucho  en  cuan- 
to a  la  reducción  del  derroche.  Trans- 
cribimos aquí  algunas  partes  de  ese 
informe,  pues  muchas  de  las  causas  de 
estos  derroches  acontecen  también  en 
otros  países,  y  los  ingenieros  pueden 
hacer  mucho  por  la  eliminación  de 
aquéllas.  La  acción  concertada  de  los 
ingenieros,  arquitectos,  contratistas, 
maestros  de  obras,  así  como  de  las  auto- 
ridades públicas,  resultará  en  una  me- 
joría de  la  condición  económica  del 
país   y  de  la   población   en  general. 

En  los  Estados  Unidos  el  32  por 
ciento  de  las  obras  nuevas  son  residen- 
cias, el   18  por  ciento   son  edificios   in- 


dustriales y  el  50  por  ciento  restante 
son  edificios  de  otras  clases.  En  estas 
construcciones  se  emplean  3.000.000  de 
artesanos  y  obreros  y  el  derroche  se 
estima  en   3.000.000.000  de  dólares. 

Las  causas  principales  del  derroche 
en  esta  industria  son,  según  el  infor- 
me, empleo  irregular,  administración 
incompetente  y  regulación  indebida  de 
los  obreros  por  los  gremios.  Muchas 
de  las  costumbres  que  se  han  aceptado 
en  varias  localidades  han  causado  tam- 
bién pérdidas,  así  como  el  empleo  de 
maquinaria  anticuada  o  inadecuada. 
La  duplicación  de  cálculos,  planos  y 
presupuestos  para  las  obras  son  causas 
también  de  pérdidas  que  alcanzan 
anualmente    a    millones    de    dólares. 

.  Los  artesanos  y  obreros  de  referen- 
cia están  ocupados  como  unos  150  días 
en  el  año,  debido  a  las  huelgas  y  a 
la  demanda  en  determinadas  épocas  del 
año.  Los  accidentes  causan  un  gasto 
medio  adiciona!  de  2,5  por  ciento.  En 
una  de  las  grandes  ciudades,  donde 
hay  4,000  contratistas,  sólo  hay  trabajo 
para  unos  400  y  el  resto  apenas  pue- 
den satisfacer  sus  respectivas  nómi- 
nas de  jornales,  ejecutando  trabajos 
ineficaces,  con  ganancias  muy  exiguas. 
Muchos  ganarían  más  y  harían  mejor 
trabajo  si  trabajaran  como  maestros 
de  obras. 

Los  trastornos  recientes  en  el  mun- 
do entero  han  hecho  que  aumenten  los 
jornales,  que  los  obreros  sean  más 
descuidados  y  que  hagan  demandas 
excesivas. 

Se  censura  también  la  ineficacia  de  la 
administración,  inhabilidad  para  pro- 
yectar los  trabajos  con  suficientes  deta- 
lles (por  economizar  una  pequeña  can- 
tidad en  el  salario  del  ingeniero),  falta 
de  la  debida  distribución  del  trabajo 
para  hacer  las  compras  y  entrega  del 
material  cuando  se  necesitan,  contabili- 
dad impropia  de  los  costes,  demasiados 
cambios  en  el  personal  de  obreros,  y 
uso  de  material  mecánico  impropio  o 
insuficiente. 

Los  gi'emios  obreros  han  causado  tam- 
bién grandes  pérdidas  insistiendo  en  que 
los  obreros  experimentados  hagan  el 
trabajo  de  los  peones,  restringiendo  el 
número  de  aprendices,  de  horas,  de  ma- 
terial mecánico  y  la  cantidad  de  trabajo 
que  un  artesano  debe  hacer  al  día. 

Los  arquitectos  causan  atrasos  por  la 
falta  de  planos  detallados,  duplicación 
de  presupuestos  por  los  contratistas  y 
por  no  tomar  en  cuenta  los  métodos  em- 
pleados en  la  ejecución  de  las  obras. 

Los  agentes  de  propiedades  y  otras 
personas  ocupadas  del  alquiler  de  casas 
tratan  de  hacer  todo  su  trabajo  de  una 
vez.  En  cierta  ciudad  se  ocupan  más 
de  25.000  pintores  y  empapeladores  du- 
rante un  mes,  y  sólo  5.000  durante  cada 
uno  de  los  otros  meses. 

Las  huelgas,  que  podrían  eliminarse 
por  medio  de  la  cooperación  y  estudio 
entre  el  patrón,  el  empleado  y  el  público, 
constituyen  una  de  las  causas  serias  de 
perdidas  para  todos  los  interesados. 


Alcohol  como  combustible 

Según  informes  que  se  han  recibido 
de  Pernambuco,  Brasil,  hay  en  ese 
Estado  unos  80  ingenios  de  azúcar,  los 
que  utilizan  unos  12.000  kilómetros  de 
ferrocarril  de  0,75  a  1  metro  de  entre- 
vía,  empleando  locomotoras  que  usan 
leña  como  combustible.  El  problema 
del  combustible  es,  sin  embargo,  de 
gran  seriedad,  y  en  consecuencia  los 
propietarios  de  ingenios  están  muy  in- 
teresados en  disminuir  el  consumo  de 
la  leña,  reemplazándola  por  otro  com- 
bustible. El  empleo  del  alcohol  para 
este  objeto  ha  despertado  gran  interés, 
pues  este  combustible  se  extrae  en 
grandes  cantidades  de  las  melazas  que 
quedan  de  la  fabricación  del  azúcar. 
En  Pernambuco  se  ha  adoptado  una 
mezcla  de  alcohol  con  un  5  por  ciento 
de  gasolina  como  combustible  para 
automóviles.  Los  fabricantes  de  azú- 
car están  naturalmente  interesados  en 
utilizar  en  sus  ferrocarriles  este  com- 
bustible barato,  que  ellos  mismos  pro- 
ducen. El  precio  corriente  del  alcohol 
es  como  de  6  centavos  oro  el  litro,  pero 
el  coste  de  producción  es  mucho  menor. 


Los  de  habla  española  en 
Nueva  York 

La  Grace  Log,  editada  por  la  casa 
W.  R.  Grace  Company,  de  la  cual  es 
director  el  Sr.  Clayton  S.  Cooper,  ha 
anunciado  que  en  la  ciudad  de  Nueva 
York  hay  8.802  cubanos,  2.492  mexica- 
nos, 888  centroamericanos,  5.742  sud- 
americanos y  10.983  españoles.  Se  cal- 
cula que  hay  cerca  de  30.000  personas 
de  habla  española  en  la  ciudad  de  Nue- 
va York,  quienes  han  fonnado  13  socie- 
dades o  clubs  de  distintas  nacionalida- 
des, centros  sociales  de  importancia. 


Reunión  de  ingenieros 

El  mes  pasado  se  reunieron  en  el 
Club  de  Ingenieros  de  Nueva  York  va- 
rios centenares  de  ingenieros  represen- 
tantes de  sociedades  de  Francia,  Gran 
Bretaña  y  Estados  Unidos.  Durante 
la  reunión  se  felicitó  a  los  ingenieros 
americanos  que  regresaron  de  la  mi- 
sión que  fué  a  Europa  para  entregar  la 
medalla  John  Fritz  a  Sir  Robert  Had- 
field,  de  Londres,  y  Eugene  Schneide, 
de  París,  y  se  trató  de  que  los  ingenie- 
ros promuevan  la  unión  de  los  pueblos 
de  habla  inglesa  y  de  los  que  ayudaron 
en  la  guerra  contra  Alemania. 


Los  Estados  ITnido.s  concurrirán  a 
la  exposición  del  Hrasil 

El  Presidente  de  los  Estados  Unidos 
ha  recibido  la  invitación  que  el  Go- 
bierno del  Brasil  hace  al  de  los  Estados 
Unidos  para  que  esta  nación  tome  parte 
en  la  exposición  internacional  que  se 
verificará  en  Rio  de  Janeiro  desde  el  7 
de  Septiembre  de  1922  hasta  Noviemb:-e 
del  mismo  año  con  motivo  de  las  fiestas 
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para  celebrar  el  centenario  de  la  inde- 
pendencia del  Brasil.  La  invitación  ha 
sido  aceptada  y  el  Presidente  Harding 
ha  autorizado  el  nombi'amiento  del  per- 
sona! necesario  y  la  cantidad  de  1.000.000 
de  dólares  para  cubrir  los  gastos  inci- 
dentales a  la  participación  de  los  Esta- 
dos Unidos  en  la  celebración  del  cente- 
nario del  Brasil. 


La  Atlas  Portland  Cement  Company, 

con  oficina  en  el  25  de  Broadv/ay,  ciudad 
de  Nueva  York,  está  publicando  una  re- 
vista mensual  con  el  nombre  de  Revista- 
Atlas.  Esta  revista  está  editada  en  es- 
pañol y,  aunque  pequeña,  es  de  gran 
valor  para  los  arquitectos,  ingenieros, 
hacendados,  estancieros,  importadores  y 
€n  general  para  todos  aquellos  intere- 
sados en  construcciones  con  cemento. 

En  dicha  revista  se  publican  artícu- 
los descriptivos  sobre  silos,  cocheras, 
estanques  de  natación,  edificios,  esclu- 
sas, carreteras  y  otras  muchas  obras, 
con  planos  y  presupuestos.  Cualquiera 
persona  que  necesite  la  Revista  Atlas 
puede  obtenerla  escribiendo  a  la  direc- 
ción antes  dicha,  dando  su  domicilio 
permanente  y  ocupación  y  mencionando 
"Ingeniería  Internacional." 

Si  es  posible  al  hacer  el  pedido,  há- 
gase en  carta  con  su  propio  encabezado. 

"Radiotelefonía  Española"  y  "Radio- 
telegrafía  de    Onda    Continua"   son    los 

títulos  de  un  folleto  de  56  páginas 
escrito  por  el  Sr.  Rufino  Gea  y  Sacasa, 
de  la  Escuela  Superior  de  Telegrafía  y 
oficial  técnico  mecánico  de  telégrafos. 

Desde  la  teoría  electrónica,  tratada 
en  el  primer  capítulo,  hasta  la  teoría 
de  los  amplificadores,  que  forma  el  úl- 
timo capítulo  de  este  interesante  fo- 
lleto, toda  la  descripción  es  completa  y 
metódica  y,  ayudada  por  los  oportunos 
diagramas  y  otros  grabados  distribuí- 
dos  en  el  te.xto,  forma  un  cuerpo  de 
docti'ina  en  el  que  no  hay  solución  de 
continuidad. 

En  la  primera  parte  del  folleto  tra- 
ta el  autor  con  claridad  de  todo  lo  rela- 
tivo a  los  circuitos  y  hace  la  descripción 
de  los  diversos  aparatos  que  se  inter- 
calan en  los  de  baja  y  en  los  de  alta 
tensión.  Comprendidos  entre  éstos  es- 
tán los  circuitos  de  antena,  de  i'eacción, 
del  interruptor  de  onda,  del  micrófono 
y  los  de  baja  y  alta  tensión.  La  des- 
cripción del  audión  y  sus  funciones  es 
completa  y  comprensible. 

Con  la  misma  claridad  y  concisión 
trata  el  autor  de  los  detectores,  prece- 
dida su  explicación  de!  estudio  de  las 
ondas,  lo  cual  está  facilitado  con  los 
diagramas  que  mufestran  las  diversas 
clases  de  ondas  y  sus  modificaciones. 
Termina  el  autor  con  la  descripción  de 
los  amplificadores. 

El  folleto  que  a  la  ligera  hemos  des- 
crito contiene  lo  suficiente  para  que 
pueda  ser  útil  como  libro  de  referencia 
y  de  consulta  y  ha  sido  motivo  de  muy 
acertadas  notas  bibliográficas  en  diver- 


sas revistas  técnicas.  Puede  obtenerse 
en  las  principales  librerías  de  España 
por  cuatro  pesestas  más  el  porte,  y  pi- 
diéndole directamente  a  la  "Academia 
Gea,"  Pizarro  10,  principal,  Madrid. 

"Mine  Accounting  and  Cost  Prin- 
cipies" es  un  libro  en  inglés,  de  260 
páginas,  empastado  en  tela,  ilustrado 
y  publicado  por  la  McGraw-Hil!  Book 
Company,  Inc.,  en  1921,  y  se  vende  por 
cuatro  dólares. 

El  Sr.  McGrath  ha  contribuido  consi- 
derablemente en  las  publicaciones  téc- 
nicas con  informes  sobre  contabilidad 
minera,  y  su  libro  reciente  será  visto 
como  una  valiosa  adición  a  las  publi- 
caciones de  esta  naturaleza.  El  Sr. 
McGrath,  por  razón  de  su  familiaridad 
y  del  estudio  minucioso  que  ha  hecho 
de  las  operaciones  y  funciones  adminis- 
trativas en  la  gerencia  de  una  mina, 
ha  tenido  oportunidad  excelente  de  com- 
prender la  importancia  de  una  conta- 
bilidad propiamente  llevada,  y  el  arre- 
glo del  libro  muestra  un  plan  cuidado- 
so y  orden  lógico,  que  fácilmente  puede 
ser  seguido. 

El  libro  '  presenta  los  principios  de 
contabilidad  y  costes  de  las  operaciones 
mineras  con  suficientes  formas,  cartas, 
registros  y  procedimientos  que  ilustran 
como  se  aplican  a  la  práctica  los  princi- 
pios de  contabilidad. 

El  Sr.  McGrath  dice  en  el  prefacio: 
"La  única  explicación  del  presente  esta- 
do de  la  contabilidad  minera  es  la 
gran  diversidad  de  métodos  de  laboreo 
de  minas,  tratamiento  y  aprovechamien- 
to de  productos  mineros,  así  como  el 
carácter  de  las  minas  mismas,  que  li- 
mitan el  tratamiento  del  asunto  a  la 
descripción  de  sistemas  y  contabilidades 
individuales  a  menos  que  los  principios 
fundamentales  sobre  los  que  se  apoyan 
todas  las  operaciones  mineras  sean  re- 
conocidos." Esto  es  una  descripción  ex- 
celente de  los  "principios  fundamenta- 
les," que  es  en  lo  que  se  funda  la 
fuerza  del  libro  del  Sr.  McGrath. 


CATÁLOGOS  NUEVOS 


La  Pass  and  Seymour,  Inc.,  de  Nue- 
va York,  ha  publicado  recientemente  un 
nuevo  catálogo,  en  inglés,  con  el  nú- 
mero 26,  para  uso  y  conveniencia  de 
los  comerciantes,  contratistas,  ingenie- 
ros y  arquitectos  de  la  América  Latina 
y  España.  Este  catálogo  contiene  mu- 
chos informes  importantes  y  de  valor 
para  todo  aquel  que  necesite  material 
eléctrico. 

La  T.  L.  Smith  Company,  1125  32nd 
Street.  Milwaukee,  Wisconsin,  está  dis- 
tribuyendo gratuitamente  su  catálogo 
en  inglés  No.  40S)-B,  el  cual  contiene 
una  gran  variedad  de  fotografías  to- 
madas en  diversas  localidades  de  los 
Estados  Unidos,  donde  pueden  verse 
trabajando  las  mezcladoras  Smith.  Es- 
tas fotografías  no  tan  sólo  dan  una 
idea  de  como  trabajan  las  mezcladoras 
de   hormigón   Smith,   sino  que   también 


muestran  los  varios  tipos  de  máquinas 
auxiliares  usadas  por  los  contratistas 
de  caminos,  tales  como  grúas  portáti- 
les, camiones  de  caja  volcable,  carga- 
doras automáticas,  cargadoras  para 
carretillas,  etc. 

La  Johns-Manville  Company  tiene 
disponible  una  película,  terminada  re- 
cientemente por  el  Bureau  of  Mines,  de 
Washington,  en  la  que  se  muestran 
las  minas  de  asbesto  de  la  Johns-Man- 
ville Company  y  las  diversas  fábricas  y 
procedimientos  en  la  explotación,  refi- 
nación y  manufactura  de  numerosos  pro- 
ductos de  asbesto,  tales  como  materiales 
pai-a  techos,  aislamientos  eléctricos,  em- 
paquetadura, forros  para  frenos,  tex- 
tiles de  asbesto,  papel  y  madera  de  as- 
besto y  otros  productos. 

La  película  está  hecha  en  cuatro  par- 
tes, dura  poco  menos  de  una  hora  y  es- 
tá disponible  para  ser  expuesta  en  clubs, 
sociedades  de  ingenieros  y  otros  centros 
de  reunión.  Pai'a  solicitarla  hay  que 
dirigirse  a  Johns-Manville,  Incorporated, 
Avenida  Madison  y  Calle  41,  en  la  ciu- 
dad de  Nueva  York. 


CHISPAS 


El  Señor  E.  D.  Kilburn,  Vicepresi- 
dente y  Gerente  General  de  la  Westing- 
house  Electric  International  Company, 
ha  salido  para  México  con  el  fin  de  es- 
tudiar las  condiciones  generales  de  los 
negocios.  El  Señor  Kilburn  espera  un 
desarrollo  considerable  de  la  industria 
eléctrica  en  ese  país. 

El  Señor  Ingeniero  P.  C.  Morales,  su- 
perintendente de  fuerza  motriz  de  los 
Ferrocarriles  Nacionales  de  México,  ha 
llegado  a  Nueva  York  para  tratar  nego- 
cios de  su  alto  empleo.  Durante  su  per- 
manencia en  esta  ciudad  su  oficina 
principal  es  la  de  los  Ferrocarriles 
Nacionales  de  México,  en  el  número 
233  de  Broadway. 

La  Weslinghouse  Electric  Interna- 
tional Company  ha  abierto  una  oficina 
en  Shanghai  con  motivo  del  desan'ollo 
de  sus  negocios  en  China.  Dicha  ofici- 
na tendrá  eventualmente  diversas  sucur- 
sales en  el  país  con  el  fin  de  facilitar 
las  transacciones  y  negociaciones  res- 
pecto a  equipos  eléctricos.  El  Señor 
J.  D.  Birrell,  que  durante  mucho  tiem- 
po ha  tenido  importantes  negocios  en 
el  Oriente,  es  el  gerente  de  la  nueva 
oficina. 

El  Señor  Gecrge  Otis  Smith.  Direc- 
tor del  United  States  Geological  Survey, 
regresó  a  Washington  después  de  su 
visita  a  Londres. 

El  objeto  principal  de  su  viaje  a  In- 
glaterra fué  asistir  como  miembro  del 
comité  de  organización  del  Congreso 
Internacional  de  Geología  que  se  reuni- 
rá en  Bruselas  en  Agosto  de  1922.  El 
comité  internacional  se  reunió  en  Lon- 
dres el  20  de  Julio  y  formuló  un  pro- 
grama de  organización  que  será  sujeto 
a  discusión  en  el  congreso  de  Bruselas. 
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Haciendo  cortes  de  38  mm.  de  profundidad 
en  acero  laminado  en  frío 

La  rapidez  se  combina  con  lo  limpio  y  acabado  del  trabajo 

No  es  faena  sencilla  la  de  tomar  una  barra  de  3  metros,  de  acero 
laminado  en    frío,  fijarla  en  la  mesa    de  una    fresadora  e   ir 
cortando  a   lo  largo  de  ella  ranuras  de    152  mm.  de  longitud. 
48  de  ancho  y  38  de  profundidad. 

Necesítase  una  máquina  de  rigidez  excepcional  para  ejecutar  esta 
obra  con  rapidez  y  para  hacer  cortes  relativamente  libres  de  señales 
de  vibraciones  y  choques. 

Si  la  mesa  no  tiene  rigidez  y  firmeza  suficientes  para  soportar  los 
grandes  avances  de  un  corte  profundo,  es  muy  probable  que  la  pieza 
de  obra  pierda  su  alineación. 

Sin  embargo,  éste  es  el  trabajo  que  una  fresadora  RYERSON-CON- 
RADSON  ejecuta — y  a  satisfacción  completa — en  los  talleres  de  la 
Wm.  Glader  Machine  Co.,  de  la  ciudad  de  Chicago. 
La  máquina  está  dedicada  a  hacer  correderas  de  cuchillas  automáticas 
para  flejes  de  acero  laminado' en  frío.  La  compañía  desea  un  trabajo 
limpio  y  preciso,  pero  no  quiere  invertir  mucho  tiempo  en  él. 
Ésta  es  la  razón  de  haberse  elegido  la  fresadora  RYERSON-CON- 
RADSON  No.  3.  de  gran  potencia.  Y  a  juzgar  por  las  declaraciones 
del  superitendente.  el  Sr.  A.  J.  Muhegan,  esta  máquina  representa 
una  inversión  buena,  segura  y  provechosa. 

Nuestro  boletín  5023.  que  ponemos  a  disposición  de  los  interesados, 
contiene  la  descripción  detallada  de  la  fresadora  RYERSON- 
CONRADSON  No.  3. 

JdsephT.Ryerson&Son 


Casa  establecida  en  1842 

CHICAGO,  ILL.,  U.  S.  A. 
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&  Co..    Rúa   L.    Pedro,    134,   Río  de  Jane 

(mmercial  Corp.,  Habana,  Cuba 


Detroit 
,  Bentley,  Ryer 


MAQUINARIA  RYERSON 


Al  cscriliir  a  los  anunciantes  es  muy  conveniente  i>iencionar  "Ingeniería  Internacional' 


Diciembre,  1921 


Ingeniería    Internacional 


Por  su  duración  y  excelencia 
las  máquinas  -  herramientas 
"American"  se  han  conquis-- 

tado  la  confianza  de  todo  el  mundo 


Garantizamos  ampliamente  la  bondad  de  todas 
las  máquinas-herramientas  "AMERICAN";  pero 
más  valiosa  que  cualquiera  garantía  que  pudié- 
semos dar  es  la  reputación  universal  de  que  dis- 
frutan como  precisas,  duraderas  y  rápidas. 

Estamos  dispuestos  a  comunicar  a  los  intere- 
sados los  nombres  de  dueños  de  talleres  análogos  a 
los  suyos  y  de  su  propio  país,  que  tanto  para  el 
cuarto  de  herramientas  como  para  la  producción 
de  piezas  duplicadas  emplean  con  gran  éxito  los 
tornos,  acepilladoras,  cepillos  recortadores,  tala- 
dros de  brazo  y  accesorios  especiales  de  la  marca 
"AMERICAN." 

Además  de  las  ventajas  que  representan  la 
excelente  mano  de  obra  y  la  calidad  suprema  de 
los  materiales  con  que  se  fabrican,  debe  tenerse  en 
cuenta  lo  valioso  del  eficaz  servicio  técnico  que 
ofrecemos  a  nuestros  favorecedores. 

A  cuantos  se  sirvan  enviarnos  sus  especificaciones 
tendremos  el  gusto  de  remitirles  inmediatamente,  y  sin 
obligación  alguna  para  el  solicitante,  informes 
completos  acerca  de  nuestras  máquinas.  Sostenemos 
correspondencia  en  inglés  o  en  castellano. 

The  American  Tool  Works  Company 

Tornos— Acepilladoras— Cepillos  recortadores— Taladros  de  brazo 

Cincinnati,  Ohio,  U.S.A. 


a;j  i-n 
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El  refuerzo  y  listonado  I 
"HY-RIB" 

El  "HY-RIB"  es  un  material  de  refuerzo,  construido  | 

de  acero  y  provisto  de  nervios  rígidos,  que  suprime  el  | 

uso  de  moldes  y  ahorra  montantes.     Es   un  refuerzo  | 

ideal  para  armar  hormigón  y  ofrece  una  base  perfecta  | 

para  el  enlacido.  | 

Simplifica    la   construcción    de    pisos   de    hormigón.  | 

ahorra  tiempo  y  gastos  y  permite  obten  r  pisos  llanos  | 

o  abovedados  con  vigas  de  cualquier  tipo,   constitu-  | 

yendo  al  mismo  tiempo  una  armadura  rígida  para  el  | 

hormigón.   Sin  tener  que  valerse  de  moldes,  obtiénense  | 

con  él  techos  de  hormigón  ligeros,  resistentes  y  de  poco  | 

espesor.    Gracias  a  la  prolongada  duración  del  hormi-  | 

gón    armado   con   él,    el   material    "HY-RIB"    resulta  | 

mucho    más    barato   que   los    materiales    expuestos    a  | 

oxidarse,  pudrirse  o  deteriorarse.  | 

Con  el  listonado  "HY-RIB"  revestido  de  cemento  se  construyen  | 

muros  de  hormigón  monolíticos,  de  gran  resistencia  y  rigidez.   Los  | 

tabiques  hechos  con  el  listonado  metálico  "HY-RIB"   y  para-  | 

mentó  de  yeso  son  económicos.  ligeros  e  incombustibles,  y     no  | 

deian  pasar  el  sonido.      En  los  techos  armados  con  e!   listonado  = 

metálico  "HY-RIB"  no  se  observan  nunca  grietas  ni  venas,  ni  el  | 

yeso  se  cae.      El  "HY-RIB"   se  emplea   también  para  tanques,  i 

alcantarillas,  estanques,  etc.  Sírvanse  pedirnos  detalles  completos.  | 


El  material  de  refuerzo  y  l'stonado  "HY-RIB" 
s  ideal  para  techos  y  pisos.     Lo  tenemos  recto  y 


Especificaciones  del  listonado  "Hy-Rib" 

y  estilos  de  este  materlil 


Xüm 
de 
Estilo        nervios 

Altura 
de  los 
nervios 

Separa- 
ción 
de  los 

Ancho 

de 

las 
hoias 

Peso  en    iíilogramos    norj 
metro  cuadrado         | 

Calibre 
24 

Calibre 
26 

CaUbre 
28 

"Hy-Rlb" 
de  24  mm,         8 
"Hy-Rlh" 
deg.ómm         7 

''-T 

W  mm 

1       n  r 

711  mm 

4  54 

3  4" 

2,83 
1,61 

tonado  "HY-RIB"  de  9,5  i 


Calllire 

Peso  por  m. 

Separación  de  los 
montantes  para 
muros  y  tabiques 

-Separación  de  los 

montantes  para 

techos 

28 
26 
24 

1,62  Kü. 
1,95  Kg, 
2.60  Kk. 

60  cm, 
90  cm' 

49.5  cm. 
60     cm, 
75     cm. 

is  hojas:  610  mm. 
les:  1,83,  2,44,  3,05  y  3.66  r 


^^k^         Truscon  Steel  Company 


El  servicio  técnico  de  nuestras 

agencias  en  los  países 

extranjeros 

Eji  las  diferentes  agencias  cuyos  nombres  van  al  pie  de 
este  anuncio  hay  ingenieros  familiarizados  con  nuestros 
productos  y  con  larga  práctica  en  las  construcciones  de 
homigón  armado,  que  están  en  todo  tiempo  dispuestos  a 
cooperar  con  los  señores  contratistas,  ingenieros, 
arquitectos  y  maestros  de  obras  y  ayudarlos  con  sus 
consultas. 


Acero  para  art 
""""  °      edífic 


tuc 


de 


sti- 


!  de  acero  prensado,  etc. 

FÁBRICA  PRINCIPAL:  Youngstown,  Ohio,  U.S. A. 

DEPARTAMENTO  PARA  EL  COMERCIO 

EXTERIOR: 

No.  2  Rector  St,,  Nueva  York,  U.  S.  A. 


AGENCIAS, 

American   Trading   Co.,   Inc.    Beconquista    652.    B 
American  Trading  Co.  of  Brazil.  Rúa 

Caiía    Postal   1343.    BIo  de  JaTieiro,    Urasil, 

Earl  K.  Burton,   Calle  del  Comercio,  Apartado  293,   Santo  Domingo,  B,   D. 

J.  Henry  Steinhart  Co..   Cuba   1.   .\partado   1070.   Habana.   Cuba. 

American  Trading  Co.   of  Brazil.   Rúa   Direita   No.    7; 

Calxa  Postal  No.  980.   Sao  Paulo,  Brasil, 

Earl  K,  Burton.  Edificio  del  Teléfono.  Apartado   136  7,   San  Juan.  P.  B. 

Sociedad  Comercial  Financetra.  Lda.,  Búa  do  Alecrlm.   65.    1,   Lisboa,  FortugaL 

Wm.  H.  Anderson  A  Co.,  Plaza  Sanu  Cruz,  Manila.  I.  F. 
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Ingeniería    Internacional 


YA  SEA  que  se  trate  de  fresadoras  comunes  o 
de  engranajes,  rectificadoras  o  tornos  auto- 
máticos para  trabajos  de  barra;  ya  de 
cualquiera  de  los  tres  mil  modelos  distmtos  de 
fresas,  incluyendo  las  helicoidales,  o  de  alguna  de 
las  mil  herramientas  diferentes  que  usan  los 
mecánicos,  puede  tenerse  la  certidumbre,  si 
llevan  el  nombre  de  BROWN  &  SHARPE,  de 
que  son  perfectos  en  cuanto  a  proyecto,  material 
y  mano  de  obra  y  de  que  todos  corresponden  al 
invariable  patrón  de  calidad  suprema  por  el  que 
los  productos  de  BROWN  &  SHARPE  se  dis- 
tinguen y  conocen  en  todo  el  mundo. 

Casa  fundada  en  1833. 

Brown  CSí,  Sharpe  Mfg.  Co. 

Providence,  R.  I-,  U.  S.  A. 

Para  obtener  más  Informes,  ae  servirán  los  intere8ados[dirialr8e 
a  nosotros  o  a  nuestros  siguientes  representantes: 

Portugal  -C.  Mahony  &  Amaral.  T.  Remórales.  2.'i,  Lisboa. 
España— Fcnwick  y  Cia.,  Calle  del  Consejo  de  Ciento.  421,  Barcelona. 
Urasil— Fenwiok  y  Cfa.,  Rué  13  de  Maio,  No.  13,  Río  de  Janeiro. 
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Los  tornos  de  revólver  "Warner  íSí 
Swasey"  en  los  talleres  de  ferrocarriles 

f-'ü'""-]  Un  gran  taller  de  ferrocarriles  del  este  de  los  Estados 

Unidos  fabrica,  a  razón  de  20  minutos  por  cada  pieza  de 
material  laminado  en  frío,  estos  émbolos  de  bomba  para 
frenos  de  aire,  valiéndose  al  efecto  de  un  tomo  de  revolver 
"W.  86  S."  del  No.  3 -A.  Hace  apenas  una  semana  cierto 
ferrocarril  del  Canadá  nos  escribió  preguntándonos  cómo 
podía  lograrse  tal  resultado,  pues  ellos  empleaban  mucho 
más  tiempo  para  el  mismo  objeto. 

Éstas  son  las  operaciones: 

Primera  postura  en  el  pialo:  Tornéese  con  el  torneador  universal  la 
porción  que  corresponde  al  diámetro  de  lyf  pulg.  (35,7  mm.), 
y  al  mismo  tiempo  tornéese  con  el  carro  la  parte  que  queda 
detrás  del  reborde.  Tornéese  luego  con  el  torneador  universal 
la  sección  correspondiente  al  diámetro  de  Ij  pulg.  (28,5  mm.) 
y  además  la  parte  cónica,  valiéndose  del  carro,  y  después  filetée- 
se con  el  bastidor  flotante  de  hilera  el  diámetro  de  1  j  pulg. 

Segunda  postura  en  el  plato:  Taládrese  un  agujero  Je  f  de  pulg.  de 
I'    _J  diámetro  por  11  de  largo  (15,8  mm.  por  279)  y  filetéese  con  el 

'^  bastidor  flotante  de  hilera  el  diámetro  de  1  ¡-5  pulg.  (42,8  nun.). 

Sírvanse  remitimos  los  planos  de  los  trabajos  de  barras 
que  ejecuten,  hasta  de  4h  pulg.  de  diámetro  por  44  de  largo, 
4 —  U*-4  (114  mm.  por  1,117  m.),  y  de  los  trabajos  de  mandril  hasta 

de  16|  pulg.  de  diámetro  (419  mm.).  No  hay  duda  de 
que  se  ahorra  tiempo  ejecutando  estos  trabajos  en  un  torno 
de  revólver. 

The  Warner  &  Swasey  Company 


Cleveland,  U.  S.  A. 


AGENTES  EN  LOS  PAÍSES  EXTRANJEROS: 
AUiedMachinery  Companv.  Barcelona,  Bru.^elas.  París.  Turín.  Zurich  Charles  Churchill  &  Company.   Ltd.,   Londres.   Birmingham.   Man- 

\\ilhelm  Sonesson  Company,  Mnlino,  Copenhague,  Estocolmo,  Go-  ^  chester.  Bhstol.  Newcastle-on-Tyne,  Glasgow 

Yamatake  Company,  Tokio,  Osaka,  Ñagoya.  Fukuoka,  Dairen 

McLeod  *t  Company,  Calcuta 

Anderson.  Mayer  &  Company,  Ltd.,  Shanghai 


them  burgo 
R.  S.  Stokvis  &  Zonen,  Rotterdam 
Benson  Brothers,  Sydney,  Melbourne,  Adelaida 
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Este  grabado  representa  la  instalación  de  uno  de 
nuestros  tanques,  construido  para  la  Sociedad  A' aval 
ielOeste,del  Havre, Francia.  Capacidad:  \\.(iQ(,.\29 litros. 


Nuestro  servicio  de  tanques  de  acero 


Proyectamos,    cons- 
truimos y  levantamos: 

instalaciones      industriales      de 

Ferrocarriles  y  puentes 
Esclusas  Altos    hornos 

Tanques-depósitos  de  acero 
Tuheria  remachada  de  acero 
Torres  de  transmisión,  de  acero 
Buques  y  lanchones  de  acero 
Refinerías  de  petróleo 
Fábricas  de  gas  y  gasómetros 
Puentes  para  minerales,  etc. 

McClintic-Marshall 


\= 


NUESTROS  talleres  son  los  mayores    del    mundo 
entre  los  dedicados  a  la  fabricación  de  obras  de 
chapa  de  acero  de  todas  clases. 

Es  evidente  la  importancia  de  este  hecho  para  cuantos 
necesitan  tanques  de  acero  o  alambiques  construidos 
con  rapidez  y  economía. 

Significa,  en  efecto,  que  estamos  en  condiciones  de 
prestar  a  nuestros  favorecedores  servicios  verdadera- 
mente eficaces,  ayudados  por  las  ventajas  que  repre- 
sentan nuestra  vasta  práctica,  nuestra  moderna  maqui- 
naria y  los  recursos  completos  con  que  contamos. 

Ofrecemos  a  los  interesados  nuestro  folleto  H-230. 
McClintic-Marshall  Products  Company 

Construcciones  de  acero 

TALLEKES:  PITTSBURGH.  PENN.,  U.  S.  A. 

Dirección  cablegráfica:    "Macitiarsh/'  Nueva  York 

San  Francisco:  Cali  Building 

Londres:  McClintic-MarsSall  Products  Co..  Mr.  G.  A.  Smith.  26  Victoria    St. 

Parí»:  ProduiM  Métallurgiques  McClintic-Marshall.  8,  Ruede  Edouard  VII 

Habana:  San    Ignacio  y  Obrapía 


McClintic  -Marshall 

CONSTRUCCIONES  DE  ACERO 

Al  escribir  a  Ion  tauítuiantrs  rs  muy  eonvenicnlc   mencionar  "Ingenii  ,iti   Iv.li  rnnrionnl." 
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Consolidated  Steel  Corporation 

25  Broadway,  Nueva  York,  U.  S.  A. 


Somos  los  únicos  exportadores  de  los 
productos  comerciales  de  las  siguientes 
compañías: 

BETHLEHEM  STEEL  COMPANY 
BRIER  HILL  STEEL  COMPANY 
CAMBRIA  STEEL  COMPANY 
LACKAWANNA  STEEL  COMPANY 
LUKENS  STEEL  COMPANY 
MIDVALE  STEEL  AND  ORDNANCE  COMPANY 
REPUBLIC  IRON  AND  STEEL  COMPANY 
SHARON  STEEL  HOOP  COMPANY 
TRUMBULL  STEEL  COMPANY 
WHITAKER-GLESSNER  COMPANY 
YOUNGSTOWN  SHEET  AND  TUBE  COMPANY 


caNSTECP 


TRADE     MARK 


Sucursales  y  representantes  en: 

Barcelona,  España  Montreal,  Canadá 

Buenos  Aires,  República  Nueva  Orleáns,  Luisiana 

Argentina  Río  de  Janeiro,  Brasil 

Calcuta,  India  San      Francisco,      Cali- 
Cristianía,  Noruega  fornia 

Copenhague,  Dinamarca  Santiago,  Chile 

Habana,  Cuba  Seattle,  Washington 

Johannesburg,    África    del  Shanghai,    China 

Sur  San  Juan,  Terranova 

Lima,  Perú  Sydney,  Australia 

Londres,  Inglaterra  Toronto,   Canadá 

México,  D.  F.,  México  Valparaíso,  Chile 

Milán,  Italia  Santo  Domingo,  R.  D. 


Dirección   cablegráfica:   CONSTECO,    NUEVA  YORK 

Claves    telefíráficas:    Consolidated     Steel    Corporation; 

Western  Union,  A.  B.  C,  5a.  edición  corregida; 

Scott,  10a.  edición;  Bentley,  Frase  completa;  Lieber 


Al  escriiir  a  los  anunciantes  es  muy  conveniente  mencionar  "Ingeniería  Internaciotial.- 
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LOS  ENGRANAJES  ANGULARES  DE 


ili 


íjii 


Ofrecen  seguridad  absoluta 

y  reducen  los  gastos 

de  explotación 

A  causa  de  la  forma  escalonada  de  sus 
dientes,  que  previene  el  desgaste  de  éstos,  los 
engranajes  angulares  de  FALK  evitan  las 
pérdidas  de  fuerza,  protegen  eficazmente  la 
maquinaria  y  transmiten  sin  choques  ni 
marchas  muertas  una  corriente  uniforme  y 
continua  de  fuerza  motriz. 

Aplicados  a  malacates,  ventiladores, 
bombas,  compresoras  y  transportadores,  estos 
engranajes  ahorran  fuerza  motriz,  suprimen 
las  demoras  debidas  a  roturas  y  reducen  en 
consecuencia  los  gastos  de  explotación. 

Los  engranajes  angulares  de  P'ALK  ofrecen 
a  los  ingenieros  el  método  de  transmisión  más 
eficaz  que  se  conoce,  pues  permiten  aprove- 
char el  98  por  ciento  del  rendimiento  de  la 
máquina. 

NuíStro  Departamento  Técnico  tendrá  mucho  gusto  en 
contestar  las  consultas  de   nuestros  ja-orecedores. 

The  Falk  Corporation 

Sucesora  de 
The   Falk  Company 

Milwaukee,  Wis.,  U.  S.  A. 

REPRESENTANTES 

.M.   P.   FilUngbam,  .W  C-hurcti  St..   Nui-va   York.   N".   Y..  U.   S.  .X. 
F.  W.  Grinwood.  Rialto  Blrlg..  San  Francisco,  Cal..  U.  S.  .\. 
Representantes   en    el   Canadá:     Engineering  Equipment   Co., 
Luí..  203  St.  .James  St.,  Montreal.  Canadá. 
Representante  en  Europa:   Gustav  Melms.  3  Hue  Taitbout,  Piiris 


Los  engranajes\de  FALKJse 
cortan  del  macizo  en  nuestra 
propia  fábrica.  Nos  encarga' 
mes  de  fundir  teda  clase  de 
piezas  de  acero  Martin,  desde 
i   kilogramo  hasta  45.000. 


Un    malacate    provisto 
de  engranajes  angu- 
lares de  FALK. 


Al  escribir  a  los  anunciantes  es  muy  conveniente  mencionar  "Ingeniería  Internacional.' 
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El  uso  del  aire  comprimido 
en  los  sistemas  de  riego 


t 


En  estos  fotograbados  se  ve  el  chorro  de  salida  de  diez  y  seis  pozos  en  una  finca  azu- 
carera de  Puerto  Rico  y  el  canal  colector,  construido  de  hormigón.  En  esta  instalación, 

las  bombas  elevadoras  "SuUivan"  de  aire  comprimido, 


accionadas  por  una  compresora  "SULLIVAN"  del  modelo 
extraen  8.350  litros  de  agua  por  minuto,  usando  al  efecto 
una  potencia  equivalente  a  150  caballos  por  hora. 

El  sistema  que  antes  se  empleaba  sólo  rendía  2.229 
litros  por  minuto,  con  la  misma  potencia. 

En  otra  finca  hay  doce  pozos  cuya  agua  se  extrae  por 
medio  del  aire  comprimido,  empleándose  al  efecto  una 
compresora  central  "SULLIVAN,"  del  modelo  ya  men- 
cionado.   El  caudal  es  de  13.250.000  litros  cada  24  horas. 

Ofrecemos  a  los  interesados  un  ejemplar  de  la  revista 
"Minas  y  Canteras"  (Mine  and  Quarry),  No.  1439  (en 
inglés),  en  que  se  describen  con  detalles  completos  estas 
instalaciones. 


'ANGLE  COMPOUND,' 


Sírvanse  pedirnos  el  nuevo 
boletín  de  SULLIVAN  (No. 
1471  G)  relativo  a  la  ele- 
vación del  agua  por  medio 
del  aire  comprimido. 

Entre  los  interesantes  artículos 
que  contiene  ñguran  éstos: 

elevación 


lido; 


mido  y  la  (iltraci6n¡ 
Limpieza  de  los  pozos  viejos; 
Sistemas  compuestos  de   eleva- 

El  empleo  de  bombas  de  aire 
comprimido  para  el  manejo 
de  ácidos; 

Tablas  útiles; 

Los  procedí 


'  tos  de  SULLIVAN. 


II 


Birmingnain. 
Boston.  Butte. 
Claremont.  Cleve- 

laiul.  Dalhis.llii, 
ver,  Dlllmh,  El 
Paso.  Huiitvni; 
ton.  J  o  p  1  1  11  . 
Juneau.  Knr.x 
ville.  Nueva 

York,  Pitts- 
burgh.  San  Luis, 
Salt    Lake.    San 


ipresoras  Aparatos  pan»  la  elevación  por  el  aire  comprimido  Sondas  de  punta 
lámante  Aguzadoras  Frasuas  para  barrenas  Martillos  de  forjar  Cortadoras 
de    carbón    de    piedra         rcrfonnloras    de    roca         Perforaciones    por    contrato 


I 


^uemm 


MACHINERYCOMPANY 

East  Adams  Street,  Chicago 


Oñcinas  de    \entus 

en    los    imises    ex- 

tranjeros: 

Arg-el.         Brusflj^ 

Calcuta.  Cristi.mia 

Durbari.           N  n.il 

Londres.      Madrid. 

T 

México.           ParÍ8, 

Shanghai.     Túnez. 

1 

San  Juan.  Sydney, 

Toronto.         Turín. 

Santiago.       Tokio. 
Vancouver. 

II 
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ÜMI-CAN 


TORNOS 

Tornos  para  plano 
inclinado  o  tornos 
para  pozo 


Los  requisitos  a  que  se  debe  ajustar  un  torno  para 
plano  inclinado  son  diferentes  de  los  de  otro  para  pozo. 
Hay  que  acomodar  a  ellos  el  proyecto,  de  modo  que 
no  sólo  se  obtenga  el  rendimiento  que  se  pretende, 
sino  que  también  se  llenen  las  condiciones  naturales 
y  se  mantenga  la  seguridad. 

Para  obtener  el  resultado  deseado  necesítanse 
cuidadosos  estudios  basados  en  los  principios  científi- 
cos que  se  relacionan  con  la  construcción  de  tomos. 
La  vasta  práctica  de  la  compañía  VULCAN  y  el  buen 
éxito  con  que  ha  sabido  amoldarse  a  dichos  requisitos 
son  garantía  de  que  también  sabrá  dejar  cumplidos 
cuantos  le  indiquen  sus  favorecedores. 

Nuestro  Departamento  Técnico  está  siempre  dis- 
puesto a  estudiar  las  especificaciones  de  los  interesados, 
sin  obligación  alguna  por  parte  de  éstos. 

VULCAN  IRON  WORKS 

Casa  fundada  en  1849 

1752  Main  St.,  Wilkes-Barre,  Penn.,  U.  S.  A. 

Representante  para  Cuba: 

Osear  B.  Cinta» 

Apartado  1335;  Oficios  29-31,  Habana. 


1(  escribir  o  lo.i  anunciantrs  '.i  mvy  conxcnicnte  mencionar  'Ingciiirria  Intrmarionn) 
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La  duración  máxima 

corresponde  a  los 
alambiques  "P.I.W." 


P^n  Casper,  población  del 
Estado  de  ^Vyom¡ng,  se  cons- 
truye actualmente  una  re- 
finería que  por  su  tamaño  y 
lo  moderno  de  su  maquinaria 
figurará  entre  las  principales 
de  los  Estados  Unidos.  Con- 
forme a  las  especificaciones 
ajustadas  por  la  empresa,  el 
equipo  de  la  instalación  había 
de  ser  de  construcción  per- 
fecta y  duradero. 

En   semejantes   instalaciones, 
los     alambiques     tienen,     en 
efecto,  que  trabajar  en  con- 
diciones     sumamente      rigu- 
rosas.    Los  grandes  cambios 
de  temperatura  de  la  caja  de 
fuego,  con  las  consiguientes  contracciones  y  dilataciones  de  las  planchas  del  fondo,  imponen  el  uso  de 
chapas  de  calidad  suprema,  capaces  de  servir  año  tras   año   sin    tener   que   interrumpir   el    trabajo    por 
causa  de  reparaciones.     Para  fabricar  tales  chapas  es  indispensable   poseer   largos    años   de   estudios   y 
práctica  en  la  construcción  de  refinerías. 

Kn  el  grabado  superior  se  ve  uno  de  los  alambiques  "P.I.W.",  de  tipo  de  presión,  instalados  en  Casper.  Tiene 
12,2  m.  de  longitud  por  2,44  de  diámetro,  con  cabezas  curvadas  de  16  mm.  de  espesor.  Todas  las  uniones  se 
soldaron  eléctricamente  por  dentro  y  por  fuera,  en  vez  de  calafatearlas  en  la  forma  ordinaria.  Las  costuras 
longitudinales  son  de  cubrejunta  doblemente  remachada  con  remaches  de  25  mm.  y  las  otras  costuras  son  de 
traslapo   remachado. 

THE  PETROLEUM  IRON  WORKS  COMPANY 

Sharon,   Penn.,  U.  S.  A. 


Los  productos  "P.LW.",  de  chapa,  de  acero,  se  usan  en  la 
industria  petrolera,  las  fábricas  de  gas,  hierro  y  acero,  las 
minas,  instalaciones  de  abastecimiento  de  agua,  ferrocarriles, 
obras  de  ingeniería  e  industrias  afínes. 
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Una  mezcladora  internacional 


Dondequiera  que  se  necesitan  caminos  de  hormigón 
se  necesita  también  la  mezcladora  de  KOEHRING,  la 
máquina  más  eficaz  fabricada  hasta  la  fecha  para  las 
obras  de  construcción  de  carreteras. 

En  los  Estados  Unidos,  país  en  el  que  durante  los 
últimos  años  se  han  gastado  enormes  cantidades  en 
estos  trabajos,  la  mezcladora  de  KOEHRING  disfruta 
de  aceptación  universal  entre  los  mgeiiieros  a  causa  de 
su  seguridad  absoluta,  su  gran  rendimiento  y  su  movi- 
miento especial  de  mezcla  repetida  que  produce  un 
hormigón  de  fuerza  doble  y  calidad  perfectamente 
uniforme. 

Basta  un  hombre  para'manejar  las  mezcladoras  de 


KOEHRING,  que  son  automóviles  y  funcionan  con 
vapor  o  gasolina. 

Tienen  ruedas  articuladas  del  tipo  de  paletas 
múltiples,  de  modo  que  pueden  marchar  por  pendientes 
que  serían  impracticables  para  las  máquinas  de  ruedas 
comunes. 

Las  mezcladoras  KOEHRING  se  construyen  de 
cinco  tamaños  distintos,  cuyas  capacidades  son 
respectivamente  de  0,198,  0,283,  0,395,  0,481,  0,595  y 
U,793  m?  de  hormigón  por  carga. 

La  COMPAÑÍA  KOEHRING,  la  mayor  de  su  clase 
que  hay  en  el  mundo,  ayudará  eficazmente  a  sus 
favorecedores  en  la  acertada  elección  del  equipo  que 
necesiten  conforme  a  la  naturaleza  de  sus  trabajos. 


Hemos^despachado  nuestras  mezcladoras  puede  decirse  que  a  todos  los  países 
del  globo.  Nuestro  Departamento  de  Exportación  atenderá  eficazmente  y 
sin  demora    la    correspondencia    que   se  sirvan    dirigirnos  los    interesados. 


KOEHRING  CO 


MILWAUKEE  I  I   C   A 
ISCONSIN    U.O.M. 


Al  escribir  a  los  anunciantes 
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Ofrecetnos  a  los  interesados  nuestros 
boletines  relativos  a  las  bombas 
CAMERON,  centrífugas  y  multi- 
celulares. En  estos  boletines^  llenos 
de  hermosas  ilustraciones,  se  mues- 
tran claramente  los  detalles  de  cons- 
trucción de  las  bombas  y  el  modo  de 
probarlas  en  nuestros  talleres,  con 
instrucciones  para  instalarlas  y  hacer- 
las funcionar  y  tablas  de  medidas  *y 
otros  valiosos  datos  relativos  a  la 
hidráulica. 


Para  obten 
a  nuestra 
solicitando     los     boletines 

73S1-S. 


los  escribase  desde  luego 

sucursal     más     próxima, 

73S0-S    y 


La  duración  prolongada  es  característica  de 
las  bombas  CAMERON,  ya  de  acción  directa, 
ya  centrífugas,  que  prestan  años  tras  años  sus 
servicios  con  economía  y  sin  desperfectos. 
Construidas  por  hábiles  mecánicos  con  mate- 
riales cuidadosamente  escogidos,  y  probadas 
en  las  mismas  condiciones  en  que  deben 
trabajar,  las  bombas  CAMERON  responden 
por  tiempo  indefinido  a  la  garantía  con  que  se 
venden. 

Las  bombas  CAMERON  de  acción  directa 
se  construyen  desde  152  hasta  508  mm.  de 
carrera  y  sus  capacidades  varían  de  45  a 
2, .300  litros  por  minuto.  Destíñanse  estas 
bombas  a  trabajos  generales  en  los  que  la 
altura  de  succión  no  es  excesiva.  Pueden 
funcionar  con  vapor  o  con  aire  comprimido. 

Las  bombas  centrífugas  CAMERON,  de 
la  clase  "DV,"  se  construyen  en  unidades 
separadas  para  caídas  hasta  de  70  metros. 
Dispuestas  en  series,  estas  bombas  resultan 
excelentes  para  caídas  aun  de  140  metros. 
Su  capacidad  varía  de  340  a  76,000  litros  por 
minuto. 

Las  bombas  centrífugas  multicelulares 
CAMERON,  de  la  clase  "MT,"  se  construyen 
para  trabajar  contra  presiones  hasta  de  427 
metros.  Poseen  de  dos  a  cinco  ruedas  por 
unidad  y  hasta  diez,  cuando  se  disponen  dos 
bombas  en  serie.  Sus  capacidades  varían 
de  473  a  41,635  litros  por  minuto. 


In0ei?iso 


Compresoras         ^^w      Perforadoras  para  roca 

Ai  escrxbir  a  los  anunciantes  es  muy  conveniente  mencionar  "Ingeniería  Inter^iacional." 
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Las  bombas 
Cameron 

son  las  de  uso 

normal  en  multitud 

de  servicios 


Gracias  a  la  gran  diversidad  de  tamaños 
que  se  construyen,  los  talleres  de  la  A.  S. 
CAMERON  STEAM  PUMP  WORKS  están 
siempre  en  condiciones  de  ofrecer  bombas  de 
tipo  normal  para  multitud  de  especificaciones 
diferentes.  La  rueda  impulsora  de  cada 
bomba  CAMERON  es,  por  de  contado,  de 
proyecto  especial,  y  esto  permite  escoger  la 
capacidad  exacta  que  el  comprador  desee. 

Siempre  que  sea  necesario,  las  bombas 
centrífugas  CAMERON  van  provistas  de 
tejuelos  KINGSBURY,  que  reducen  las  pér- 
didas por  rozamiento  al  mínimo,  manteniendo 
una  capa  delgada  de  aceite  entre  el  tejuelo 
y  su  brida.  El  espesor  de  esta  capa  aumenta 
con  la  viscosidad  del  aceite  y  la  velocidad  de 
la  máquina.  No  se  ha  encontrado  aún  límite 
de  velocidad  alta  o  baja  en  la  aplicación 
práctica  de  los  tejuelos  KINGSBURY. 


INGERSOLL-RAND  COMPANY 

A.  S.  CAMER0N;STEAM  PUMP  WORKS 
Ofícínas  generales:  11   Broadway,  Nueva  York,  U.  S.  A. 


Llms.  Perú, 
Calle  Merced,  620 

'  AGENTES: 

Santiago.  Chile.  Valparaíso.  Chile.  Buenos  Aires,  Rep.  Argentina. 

International  Machlnery  Company  International  Machlnerj-  Compnnj*  Intrmatlonal  Machinery  Company 

La  Paz.  BoUvla,  .    Iqutque,    Chile. 

International  Machlnery  Company  NItrate  Agencies,  Ltd. 


Antofaeasta,  Chile. 

International  Machlnery  Company 

Habana,  Cuba, 

Zaldo  y  Martínez 


U-Rand 


Motores  de  petróleo 


Condensadores 


Bombas  de  vacío 


Al  escribir  a  los  nmniciantfs  's  tnuy  convetiiente  mencionar  ''Infienicríti   IntfrnacionaJ." 
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Maquinaria  para  molinos  harineros 

La  ALLIS-CHALMERS  está  reconocida  como  una  de  las  principales  fábricas  de  molinos  harineros 
y  como  una  de  las  primeras  en  aplicar  en  los  Estados  Unidos  el  método  de  molienda  con  cilindros,  y 
tal  reconocimiento  lo  sanciona  el  hecho  de  que  en  los  molinos  instalados  en  los  ijltimos  años  y  que  se 
distinguen  por  su  tamaño  y  lo  moderno  de  su  maquinaria,  se  emplean  equipos  completos  hechos  por 
nosotros.  Y  no  sólo  goza  nuestra  compañía  del  mayor  prestigio  entre  los  industriales  harineros  norte- 
americanos, sino  que  nuestros  negocios  con  los  países  extranjeros  han  alcanzado  también  un  desarrollo 
muy  importante. 

Estamos  en  condiciones  de 
suministrar  equipos  completos 
para  molinos  de  cualquier  ca- 
pacidad, desde  30  ó  40  hasta 
10,000  barriles  cada  24  horas, 
pudiendo  confiarse  en  que  la 
pericia  y  práctica  de  nuestro 
personal  técnico  hará  que  nues- 
tros favorecedores  obtengan 
siempre  los  mejores  resultados 
posibles. 


Un  molino  típico  "ALLIS" 
con  capacidad  productora  de 
4,000  barriles  cada   24   horas 


El  tren  de  molienda  de  un 
molino  para  4,000  barriles 


Ponemos  a  disposición  de 
ios  interesados  nuestros  ca- 
tálogos con  la  descripción 
completa  de  las  máquinas 
que  construimos. 


ALLIS-CHALMERS  MANUFACTURING  COMPANY 

MILWAUKEE,  WISCONSIN,  U.  S.  A. 
"Los  fabricantes  de  los  mejores  molinos  que  hay  en  el  mundo" 


Al  iscrihir  a   los  nti 


lut/  convcnirnte  Jnencionar  "Ingeniería  Internacional/ 


Diciembre,  1921 
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TruuDortadora  < 


LA  MAQUINARIA  DE 

JEFFREY 

destinada  al  manejo  de  materiales  sueltos 
o  a  granel,  es  para  todas  las  industrias  una 
preciosa  ayuda  que  les  permite  ahorrar 
tiempo,  trabajo  y  gastos. 

Fabricamos  un  surtido  completo  de  maqui- 
naria elevadora  y  transportadora,  cargadoras 
portátiles,  cadenas,  cangilones,  cadenas  arti- 
culadas, trituradoras,  pulverizadoras,  des- 
menuzadoras,  locomotoras  eléctricas  para 
servicio  de  minas  e  instalaciones  indus- 
triales, máquinas  para  cortar  carbón,  per- 
foradoras, ventiladores  para  minas,  etc. 

Ofrecemos  gratis  a  los  interesados  nuestros  catálogos 
descriptivos,  publicados  en  varios  idiomas 

THE  JEFFREY  MFG.  CO., 

Columbus,  Ohio,  U.  S.  A. 

AGENTES: 

Cuba — The  Jeffrcy  Mfg.  Co  ,  Manzana  de  Gómci,  M4,  Habana; 

España— Marino  DáviTa,  Apartado  No.  87.').  Madrid; 

Mélico— The  nencral  .'iupply  Co.,  Apartado  1433.  Milico.  D.  F.; 

Colombia— Alfredo  Hodrlguez,  Baiar  Veraeniz,  25,  Bo&otá; 

Chile — Martin  lirothers.  Casilla  181,  Valparaíso; 

República  ArSentlna— Vcnge  &  Co.,  San  Martin,  233,  Buenos  Aires: 

Islas  Filipina»     (atton  Neill  Eng.  &  Mchy.  Co  ,   Roías  Bldg,  Manila. 


^1  escribir  a  loa  anunciante»  es  muy  conveniente   mencionar  "Ingeniería  Internacional." 
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Tubería  de  madera  de  abeto  "Douglas"  y  pino  rojo  de  California 


De  duelas  continuas;  con  protección  de  alambre  arrollado;  barrenada 

Al  csoibir  a  los  anunciantes  es  muy  conveniente  mencionar  ■■Ingeniería  Internacional.  " 
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^A*. 


Vieja  ya, 

pero  tan  buena  como  el 
día  en  que  se  tendió 

¿Cuánto  tiempo  debe  durar  la  tubería?  ¿Cuánto  tiempo  se  desea  que  dure? 
Los  tubos  construidos  e  instalados  por  los  fabricantes  de  la  tubería  de  madera 
"WESTERN"  constituyen  la  última  palabra  en  lo  relativo  a  duración:  así  lo 
atestigua  elocuentemente  este  sistema  de  tubería  de  madera,  de  duelas  continuas  y 
de  2,44  m.  de  diámetro,  instalado  no  lejos  de  la  línea  divisoria  entre  los  Estados 
de  California  y  Nevada.  Durante  veintiún  años  ha  servido  para  conducir  el  agua 
destinada  a  producir  la  fuerza  motriz  que  pone  en  movimiento  una  fábrica  de 
papel;  y  se  halla  en  tan  buen  estado  como  cuando  se  tendió.  Año  tras  año  esta 
tubaría  ha  venido  prestando  sus  servicios  sin  necesidad  de  gastarse  NADA  en 
ella  por  concepto  de  reparaciones.  Estas  instalaciones  se  imponen  hoy  a  la  aten- 
ción de  los  ingenieros  del  mundo  entero,  induciéndolos,  como  consecuencia  lógica, 
a  recomendar  la  tubería  de  madera,  de  duelas  continuas  o  con  protección  de 
alambre  arrollado,  para  multitud  de  usos  diversos:  instalaciones  hidroeléctricas, 
sistemas  de  abastecimiento  de  agua  para  ciudades,  minas,  fábricas  y  molinos, 
sistemas  de  distribución  de  agua  potable,  de  riego  y  desagüe,  etc. 

OFRECEMOS  GRATIS  ESTE  FOLLETO  ILUSTRADO, 
QUE  TRATA  DE  LA  TUBERÍA  DE  MADERA 

Hemos  publicado  en  inglés,  con  el  nombre  de  "WOOD  PIPE"  (Tubería  de  Madera),  un 
interesantísimo  folleto  que  debe  figurar  en  el  archivo  de  todos  los  ingenieros  y  administradores  de 
obras  o  empresas  que  empleen  o  necesiten  sistemas  de  tubería.  Sírvanse  pedirnos  un  ejemplar. 
'  *  *  WOOD  PIPE  EXPORT  COMPANY,  Monadnock  Bldg.,  San  Francisco,  Calif.— 
White  Bldg.,  Seattle,  Wash.,  U.  S.  A.  Dirección  cablegráfica:  "Woodpipe,"  San  Francisco  o 
Seattle . 


Tubería  de  madera  de  abeto  "Douglas"  y  pino  rojo  de  California 


De  duelas  continuas;  con  protección  de  alambre  arrollado;  barrenada 


"Ingeniería  Intirnacionnl.' 


20 


Ingeniería    Internacional 


Diciembre,  1921 


A  DE  FABRICA 


Fíjese  que  los  producios  de 

goma  que  Ud.  compre  lleven 

esta    marca.     Esta    asegura 

economía  y  duración. 


Ud^  puede  usar  la 

empaquetadura  Good' 

rich  repetidas  veces 


D.  puede  confiar  en  que  ese  ani- 
llo de  empaquetadura  le  servirá 
repetidas  veces.   Su  resistencia 
y  duración  son  admirables. 

La  empaquetadura  Goodrich  resiste  el 
calor,  la  humedad,  el  vapor,  los  ácidos, 
los  álcalis  y  el  aceite;  además  soporta  toda 
presión  y  temperatura  que  se  presenten 
en  la  operación,  por  altas  que  sean.  Tam- 
bién es  económica  en  otro  sentido.  Por 
su  liviano  peso  se  saca  mayor  provecho 
de  cada  libra. 

La  próxima  vez  que  necesite  empaqueta- 
duras, compre  las  Goodrich. 

Se  encontrará  la  misma  calidad  superior 
y  construcción  recia  en  todos  los  pro- 
ductos Goodrich.  La  línea  de  artículos 
para  fines  industriales  es  extensa — ade- 
más de  empaquetaduras,  comprende  cor- 
reas de  transmisión,  correas  conductoras, 
válvulas,  mangueras  y  artículos  mol- 
deados. 


THE  INTERNATIONAL  B.  F.  GOODRICH  CORPORATION 
Akron,  Ohio,  E.  U.  A.  Fábrica  establecida  1870 

Productos  de  Goma 

Goodrich 

Fabricantes  también  de  neumáticos  para  bicicletas  y  motocicletas,  llantas  sólidas  para  autoca- 
miones, mangueras,  correas,  artículos  para  droguerías,  calzado  y  otros  productos  de  goma. 


Al  escribir  a  7o»  anunciantes  es  muy  conveniente  mencionar  "Ingenieria  IntemacionaJ.' 
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Por  qué  el  Amianto -Esponja 

pueda  soportar  abusos 


Note  la  construc- 
ción laminada  del 
amianto-esponja  de 
Johns-Manville. 

Estas  capas  flexibles 
le  dan  la  capacidad 
de  retener  su  alta 
eficiencia  de  aisla- 
miento año  tras  año. 


Solicite  esta  muestra 

Examine  una  muestra  del  aisla- 
miento de  amianto-esponja  fiel- 
trado  de  Johns-Manville.  Vea  Ud. 
mismo  lo  que  es. 


Un  aislamiento  puede  ser  el  más  eficaz  que 
exista,  pero  si  no  fuere  duradero,  si  no 
pudiere  soportar  el  manejo,  embarque, 
accidentes,  y  aun  abusos,  no  tendría  uso 
práctico. 

Por  esto  es  que  la  fuerza  física  de  un  aisla- 
miento le  permite  continuar  rindiendo 
servicios  por  largo  tiempo. 

El  aislamiento  que  se  desmenuza  en  polvo 
al  contacto,  que  se  hace  pedazos  por  la 
vibración  o  la  humedad,  es  muy  costoso 
para  el  uso  de  cualquier  planta,  no  importa 
lo  barato  que  sea. 

Pero  sí  es  posible  hacer  un  aislamiento  eficaz 
de  gran  fuerza  física,  que  puede  soportar 
todas  las  condiciones  de  servicio  y  rendir 
una  economía  máxima  de  calor. 

Johns-Manville  ha  estado  haciendo  este 
aislamiento  durante  muchos  años.  Este 
es  el  amianto -esponja  fieltrado — compuesto 
de  muchas  capas  delgadas  de  amianto  y 
esponja,  fieltrado  juntamente. 

Ud.  hallará  que  el  amianto-esponja  fiel- 
trado es  la  clase  de  aislamiento  que  per- 
manece en  su  lugar  mucho  después  de  que 
la  cubierta  ordinaria  tenga  que  ser  reem- 
plazada. 

JOHNS-MANVILLE 

Inoorporated 

Departamento  Extranjero: 

Madison  Ave.  and  41st  St.,  Nueva  York,  EE.UU.A. 

Representantes  especiales: 


Johns  -'Manville 

Amianto 

V    ,V,/.s-  ^V/„„/„,v 

EMPAQUETADURAS 

AISLADORES 

CEMENTOS 

FORROS  PARA  FRENOS 

TECHADOS 

PRODUCTOS 

PARA  PREVENIR 

INCENDIOS 


República  Argentir 

a 

Habana.  Cuba 

RAMALLO  KNUDSEN 

SÁNCHEZ^MORALES  & 

rfA 

JOHNS-MANVILLE  CO. 

&  CÍA. 

San  Juan 

de  Cuba 

No.  32  Florida 

Obrapía.  19 

Buenoa  Aires 

ROBERT  WILCOX 

Brasil 

Manila.  1.  F. 
KOSTER  CO. 

Chile 

.  S.   NICOLSON  «c 

co. 

JOHNS-MANVILLE.  INC 

a  Visconde  de  Itabor 

ahy  8 

Edifi 

io    del    Templo     Mas. 

jnico 

Casilla  118-D 

Río  de  Janeiro 

Apartado  541 

Santiago 

Johns-'Manville 

Materiales  para  las  instalaciones  de  fuerza  motriz 
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E¡  RUBEkOID  se  dis- 
tingue por  la  figura  di 
un  hombre  en  actitud  de 
mostrar  un  rollo  de  este 
techado. 

Otros  productos 
RUBEROID 

Plástico  para  íeclius 
Preservativo  para  techos 

preparados  y  metálicos 
Pinturas    {bituminosas    y   en 

aceite) 
Papeles  aisladores 
Cemento  impermeabilizante 
Fieltro  asfalto-saturado. 


economía 


El  viento  y  la  lluvia,  con  sus  desastrosos  efectos, 
jamás  dejan  de  hacerse  sentir  en  los  techados.  El 
desgaste  y  los  desperfectos  exigen  composturas,  quiera 
(]iie  no  quiera.  ^^í- 

El  abatimiento  comercial,  que  nos  llama  a  capítulo, 
nos  obliga  a  ejercer  la  virtud  de  la  economía,  a  cer- 
cenar nuestros  gastos,  y  a  dejarnos  guiar  por  esos 
motivas  en  nuestras  acciones.  No  nos  queda,  pues/otro 
recurso  que  el  ingeniarnos  en  escoger  con  mayor  esmero 
que  nunca  aquello  que  tenemos  que  comprar.  Si  hay 
que  retechar  un  edificio,  la  economía  consiste,  pues,  en 
retecharlo  con  un  material  de  comprobada  calidad 
superior,  de  precio  equitativo  y  que  dure  con 
certeza. 

El  Techado  Ruberoíd  reúne  todas  esas  propiedades. 
Empleado  en  toda  la  América  Latina  durante 
muchísimos  años,  ha  probado  que  es  capaz  de  resistir, 
sin  que  exija  pintura,  las  condiciones  climatológicas 
mejor  aún  que  el  techado  de  metal,  por  más  que 
este  último  se  pinte.    El  Ruberoíd  no  se  oxida. 

Cuando  hay  goteras  en  el  techado,  sea  éste  de  metal 
o  de  otro  material,  pero  que  no  por  eso  esté  inservible, 
no  se  lo  reemplace.  Compóngaselo,  más  bien.  EL 
PLÁSTIC  ruberoíd,  un  compuesto  bituminoso 
que  se  piiede  extender  frío  con  una  paleta,  obtúralas 
goteras  y  efectúa  una  compostura  duradera  y  econó- 
mica. Una  vez  que  se  haya  esparcido  el  Plástico  y  se 
haya  limpiado  el  techado  de  la  herrumbre  o  mugre, 
con  un  cepillo  duro,  que  si  es  de  alambre  mejor,  dése 
una  mano  a  todo  el  techado  del  preservativo  Ruberoíd 
para  Techados,  que  es  de  superior  calidad,  confeccio- 
nado según  la  misma  fórmula  que  la  del  revestimiento 
del  Techado  Ruberoíd. 


The  ruberoíd  Co. 

ANTES  THE    STANDARD   PAINT   COMPANY 

CHICAGO  NEW  YORK  BOSTON 

95  Madison  Avenue 
Nueva  York,  N.  Y.,  U.  S.  A. 

Dirección  cablegráfica:  "Ruberoid'' 


Al  escribir  a  los  anunciantes  es  muy  convcHiente  mencionar  "Inaeniería  Internacional. 
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Multitud  de  materiales  pueden  transpor- 
tarse fácil  y  rápidamente  con  ayuda  del  aire 


M  ijc  ik-,  le  h  iirpí 


Este  fotogruljado  :i 
usado  en  el  taller  (U-  ' 
i  inportante  emprcs:» 
para  recoger  y  transí  > 


Los  títulos  de  los  grabados  de-  esta  pagín  i 
explican  sucintamente  algunas  de  las  niuehas 
aplicaciones  que  tienen  los  sistemas  neumáticos 
colectores  y  transportadores. 

Estos  funcionan  en  conexión  con  ventiladoits 
capaces  de  transportar  materiales  ligeios  o 
pesados  con  eficacia  garantizada  por  lo  que  iiai.e 
a  la  carga  que  les  corresponde. 

Nuestro  personal  técnico  posee  vasta  práctica 
en  cuanto  se  refiere  al  recogido  y  transporte  de 
lis  siguientes  materiales  por  medio  de  sistemas 
neumáticos:  virutas,  aserrín,  polvos  explosivos, 
carbón  pulverizado,  granos,  cascaras  de  granos, 
caté,  lana,  polvos  curtientes,  residuos  de  corcbo, 
raíz  de  orozuz,  etc. 

Ofrecemos  gustosos  a  los  interesados  nuestro 
catálogo  completo.  No.  261. 

B.  F.  STURTEVANT  CO. 


m^^• 


Boston,  Mass. 

Casa  fundada 


U.  S.  A. 

in  1860 

urteviíJU,  Ho^t 


(leu 


También  fabrlcamoa  aparatos  para  acondicionar  el  ali 
tiiccánlco:  aventaiores  de  aljodóu;  motores  y  sener; 
de  disco;  ventiladores  eléctrlcoa:  grupos  eleo eró  ^e^ 
aparatos  para  aumentar  la  presión  del  gas:  mot.ori 
la  calefacción  y  la  vcnilla';lón:  liorna  para  señar  i 
aparatos  para  el  Llromeránlni;  ventlladorcfí  para 
polvo:  sopladores  de  presión  ijrjsitlva;  venilla  lur» 
«l'ilnaq  se-aljras  para  pa  lel  y  voíetale.'í,  iiicíi»-s  ' 
chapa  de  acero:  ciU-ffíres  de  aíua  de  em  len^aiMi 


valvular  reguludt. 


a  de  acepillar  r 


ctrlcos  para  fraguas; 
obras  de  nlerro  galvaolzi 
i  luitnedad;  aparatos  [):ir.i 
II loros  de  paletas  raúiiliib 
•áralos  portátiles  y  lijos  ; 

o  altmentadores  de  e  itn 


;uo  dil  viento 
:  ventiladores 

ores  de  gas; 

raratos  para 


ii^iii 


HACE  QUE  EtAIRE^TRABAÜE 


Rcpresentintcn  y  asentes  Tendedores  en  lo»  p  lis.»  eTtranlero»:  ICaMcm  r.n;ln«Tln>!  Co.,  AnartaiIci  7(10.  Tampleo,  Míxlcn.  Talt-in.  NcUl  4  Cn  .  nnnolulu.  Islas  Hawai 
(  atlon.  XclllA  Co..  Edlllclo  Rixas.  Manila.  Islai  l'UI  ilnai  J  mes  A  Hachen.  Lmla  del  Oomerolo  2111.  Ha'iana.  Oulia,  Pedro  Martlnto,  Anartailn  140.  Lima.  Perú  \\  resclhoctt 
*  Poor.  Cararaa.  Venezuela.  Wesficlhoeft  A  Poor.  Harranqullla.  Colombia  Compañía  Ilaloaniericana  de  Importación.  Calle  Laville  12fiS.  Buenos  Aires.  Rep.  Amenllna.  Sturtc- 
,..„,! — 1 . —  ,...    ....    pjogja    sturtevant  Knalnecrlnü  Co..  Ltd..  PortUKal    Oflrlna  matriz    147  (Jileen  Victoria  St.  Londres 


vunl  Enclneerlna  Ct 


ibir  a  Ion  atniucianres  en  muy 


•íojior  "IiiíjCiiifyín  Intrntacionul.' 


24 


Ingeniería    I nteen ación  al 


Diciembre,  192l 


LA  MARCA  DE  FABRICA  GARLOCK 
Y  EL  PRODUCTO  QUE  REPRESENTA 


no  necesitan   prolija  descripción,  pues  dondequiera 
que  se  usa  el  vapor,  el  nombre  de  GARLOCK  es 
sinónimo  de  seguridad.     Por  la  constancia  con  que 
hemos    seguido    nuestra    idea    fundamental    de 
regularizar  las  materias  primas  y  fabricar  una 
empaquetadura  de  calidad  suprema,  nuestra 
marca  es  conocida  y  apreciada  en  todas 
partes  del  mundo. 


TRADE 


Al  esi-ribir  a   los   anu7iciant€s  ts  muy   conveniente  mencionar  ''Ingeniería   Internacional.' 
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LUNKENHEIMER 

X^lvulas  de  acero  fundido 


VÁLVULAS  de  Hierro.   Broi 

ductorae  de  Liquido!.  Ve; 

ClobuUreí 

AncuUree 

DeCrui 

De  Relenciin 

De  Compuerta,    en    ap 

ADITAMENTOS   pan 


INYECTORES  y  EYECTORES; 


Para  míquina.  fij 
lilea,     tractorea, 

botea 

de 

SILBATOS  vVíl.ul 

ai  para 

ra  Cil 

de   Va 
para  Ce 

loi 

LUBRICADORES  p 

nd- 

roa  de   Maquinal 
CaióCaiolma.  y 
preaoreí  de  Aire 

Z: 

BOMBAS  LLIBRICADORAS 

Por      acción      de 

i^ano 

" 

ACEITERAS 

Con     cuerpo     de 
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GRASERAS 

LUNKENHEIMER 

Desde  isea 


Las  rigurosas  condiciones  que  en  las  modernas  instalaciones  de  vapor  ha  creado  el 
ernpleo  de  las  presiones  altas,  las  temperaturas  elevadas  y  el  recalentamiento  excesivo, 
exigen  el  mayor  cuidado  en  la  construcción  de  las  válvulas  y  la  selección  y  preparación  de 
los  materiales  que  entran  en  ellas.  Las  válvulas  "LUNKENHEIMER,"  de  acero  fundido, 
se  acomodan  perfectamente  a  estas  condiciones. 

El  proyecto  de  cada  una  de  sus  piezas  ha  sido  objeto  de  la  atención  más  cuidadosa  a 
fin  de  que  el  conjunto  resulte  de  eficacia  perfecta. 

El  acero  "LUNKENHEIMER,"  especial  para  válvulas,  es  uno  de  los  principales 
factores  a  que  se  debe  el  gran  éxito  que  han  tenido  nuestras  válvulas  de  acero.  Es  un 
material  homogéneo  y  de  gran  ductilidad,  producto  exclusivo  del  procedimiento 
"LUNKENHEIMER,"  en  el  que  se  aplica  el  método  del  horno  eléctrico  para  la  fusión  y 
la  refinación  y  se  regulan  científicamente  los  demás  factores  de  los  que  depende  la 
excelencia  de  la  fabricación. 

Las  guarniciones  de  nuestras  válvulas  de  acero  fundido  son  de  materiales  hechos 
especialmente  para  acomodarse  a  presiones  y  temperaturas  elevadas,  dependiendo  su 
composición  de  la  clase  de  servicio  a  que  se  destinan  las  válvulas. 

En  el  amplísimo  surtido  que  forman  las  válvulas  "LUNKENHEIMER"  de  acero 
fundido,  se  hallará  el  tipo  y  el  tamaño  adecuados  al  trabajo  especial  que  se  necesite. 

En  todos  los  centros  mercantiles  tenemos  agentes  encargados  de  la  venta  de  los 
productos  "LUNKENHEIMER." 

ms  LUNKENHEIMER  £2; 

— ^"CAIIDAD"»^ 

LOS  MAYORES  FABRrCANTES  DEL  MUNDO 

DE  ESPECIALIDADES  DE  ALTA  CALIDAD 

PARA  LA  ingeniería 

OFICINAS  PRINCIPALES  Y  TALLERES 

CINCINNATI,  OHIO,  E.  U.  DEA, 

DEPARTMENTO  DE  EXPORTACIÓN 

129-135  LAFAYETTTE  STREET,  NEW  YORK,  E.  U.  DE  A. 

POR  CABLE:  "LUNKEN.  NEW  YORK" 
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En  muchas  instalaciones  modernas,  los  sistemas 
de  combustión  "McClave"  se  emplean  para 
disminuir  el   costo  de  la  producción  de  fuerza 


\ñ 


ave 


EMPARRILLADOS 
CARGADORES 
SOPLADORES 

DE  VAPOR- 


^r 


En  uno  df  los  fiíandes  hoteles  de  cierta  ciudad  principal  tle  Pensilvania 
existe  un  juego  de  cinco  cargadores  (atizadores)  semiautomáticos  de  McCLAVE, 
del  tipo  "MA,"  provistos  de  sopladores  "ARGAND,"  juego  cuyo  precio  quedó 
compensado  en  sólo  nueve  meses. 

Estos  cinco  atizadores  se  instalaron  en  conexión  con  cinco  calderas  de  300 
caballos  para  llenar  dos  fines:  mejorar  la  combustión  y  permitir  al  mismo  tiempo 
el  uso  de  carbón  de  clases  inferiores. 

Lo  notable  es  que  este  ahorro,  que  asciende  a  miles  de  dólares,  se  llevó  a  cabo 
en  tiempo  muy  corto  y  en  una  época  en  que  la  diferencia  de  precio  de  las  distintas 
clases  de  carbón  sólo  subía  a  50  centavos  por  tonelada;  y  es  evidente,  por  esta 
drcunstqncia,  y  por  el  hecho  de  que  las  calderas  estuvieron  trabajando  casi  de 
continuó  y  al  doble  de  su  capacidad  indicada,  que  para  obtener  dicho  resultado 
era  preciso  lograr  la  combustión  completa. 

Otro  detalle  interesante:  los  gastos  de  conservación  durante  los  últimos  dos 
años  de  los  siete  que  los  atizadores  han  venido  trabajando,  ascendieron  a  sólo  30 
centavos  de  dólar  por  caballo;  proporción  que  fué  menor  aún  en  los  años  anteriores. 

Tal  es  el  efecto  de  quemar  el  combustible  con  sistemas  apropiados,  y  tal  el 
resultado  que  dan  aparatos  ideados  y  construidos  aun  en  sus  detalles  más  insigni- 
ficantes para  ejecutar  el  trabajo  a  que  se  destinan. 

McClave-Brooks  Company 

Fahricanifs,  desde   1SS3,  de  los  jamólos  emparrülados  de  Mc(:ia:e 

Scranton,  Pcnn,,  TJ.  S.  .K. 


Éstos  son  cuatro  lie  los 
doce  cargadores  (atiza- 
dorcsl  semiautomáticos 
McCLAVE,  de!  tipo 
"MA."  instalados  en  la 
sala  de  calderas  de  uno  de 
los  hoteles  más  grandes  de 
la  ciudad  de  Nueva  York. 
Los  carí;adores  de  Mc- 
CL.A\'E  prestan  excelentes 
servicios  en  multitud  de 
importantes  hoteles,  edifi- 
cios para  oficinas  e  insti- 
tuciones de  diversas  clases. 
Construimos  estos  atiza- 
dores de  diferentes  tipos, 
desde  los  de  mano  hasta 
de  acción  completa- 
mente automática,  y  pro- 
pios para  acomodarse  a 
as  diversas  condiciones 
lue  en  la  práctica  se 
iresentan. 


Oficinas: 

NUEVA  YORK: 

1502  l'rinting  Crafts  BIdg., 

S.  C.  Smith,  Gerente 

CHICAGO: 

515  Hearst  Building, 

F.  G.  Smith,  Gerente  para  el  Oeste 

de  los  Estados  "Unidos 


te 


ave  LOS  SISTEMAS  DE  COMBUSTIÓN  mrtfM/z^/aww 
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El  nombre 
"Consolidated" 


es  una  verdadera 
garantía  de  excelencia 


Las  válvulas  de  seguí  idad  "CONSOLIDATED" 
se  fabrican  con  exquisito  cuidado  y  con  materiales 
de  la  mejor  clase:  puede  depositarse  confianza  abso- 
luta en  estas  válvulas,  cuyo  hermoso  pulimento  le 
da  un  aspecto  muy  atractivo.  Su  proyecto  y  fabrica- 
ción son  el  resultado  de  más  de  treinta  años  de  prác- 
tica en  la  construcción  de  válvulas  de  seguridad. 

Estas  válvulas  se  distinguen  por  su  gran  capacidad  de  descarga,  que  impide  que 
la  presión  exceda  del  límite  para  el  cual  se  disponen. 

A  fin  de  facilitar  la  elección  del  tamaño  adecuado  para  cada  caso,  todas  las  vál- 
vulas "CONSOLIDATED"  llevan  una  placa  estampada  con  los  datos  relativos 
a  las  presiones  a  que  se  abren  y  cierran,  la  carrera  y  la  capacidad  de  descarga. 
En  cualquiera  de  las  agencias  que  luego  mencionamos  podrán  los  interesados  ver 
nuestros  productos  —  válvulas  "CONSOLIDATED,"  manómetros  "ASH- 
CROFT"  e  inyectores  "METROPOLITAN"— y  obtener  listas  de  precios.  Tanto 
los  agentes  mencionados  como  nosotros  mismcs  estamos  siempre  dispuestos 
a  atender  y  servir  con  toda  eficacia  a  nuestn^s  favorecedores 

MANNING,MAXWELL&MOORE'Nf- 

119  West  40th  St.,  Nueva  York,  N.  Y.,  U.  S.  A. 


J 


.Sr.  E.  G.  Blanchard, 

IS-i.P^eo  de  Colón, 
Buenos  Aires. 
TíopúlílicH  Argentinu 
Sr.  M.  V.  PoweII, 
C'aixa  postal  lO.'ííl. 
srio  l'iiulo.  nrasil 


Sr.  T.  C.  León, 

Ifl  de  Septiembre,  No.  3S. 
Míxico,  D.  F.,  México. 
Sr.  T.  N.  Chambers. 

Casilla  de  correo  2907. 
.Santiago,  Chile. 


Sr.  I.  Montes  de  Oca, 

Edificio    del     Hanco 
Escocia,  Callo  O'líeillv 
Habana.  Cuba. 
Sr.  Juan  Paflés, 
.\partado  641, 
Barcolonii.  Kspaña. 


Válvulas  de  seguridad 

onsolidúted 
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Las  fábricas  de  la  Ceneraf 
Electric  Compaña  en  Schenec- 
tady,   N.    y. 

Extensión  sitperñcial  del  te- 
rreno propiedad  de  ¡a  compa- 
ñía: 135.S7  heclár, 
Supetñcie  total  de  los  pi: 
ocupados  por  los  talleres: 
511,500  m'. 


Los  contadores  G-E  son  tan  acreditados 
como  la  casa  que  los  fabrica 


EL  perfeccionamiento  de  los  contadores  G-E  se 
debe  a  las  mismas  facilidades  fabriles  y  técni- 
cas que  han  determinado  muchos  de  los  ade- 
lantos rápidos  alcanzados  en  la  industria  eléctrica. 

Estos  contadores  se  fabricaron  primitivamente  con  el 
propósito-  de  satisfacer  una  imperiosa  necesidad  en 
la  fábrica  principal  de  la  General  Electric  Com- 
pany.  Peritos,  conocedores  íntimos  de  los  verda- 
deros requisitos,  los  proyectaron  y  mejoraron  hasta 
lograr  que  alcanzacen  el  grado  de  perfección  que 
poseen  actualmente.  Como  carecen  de  mecanismo 
complicado  su  funcionamiento  no  requiere  ni  oondi- 
ciones  excepcionales  ni  atención  continua. 

La  General  Electric  Company  fabrica  contadores 
para  medir  el  gasto  de  vapor,  gas,  aire,  agua,  etc. 
Nuestro  representante  más  cercano  tendrá  sumo 
gusto  en  demostrarle  las  ventajas  que  derivará  Ud. 
del  uso  de  nuestros  contadores. 


Gen 
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NEW  YORK 
120   Broadway 


'Oimpaiiiy,  Ina 


SCHENECTADY 
•  New  York 


Diríjase    la 


sponde 


Argentina:  General  Electric  S.  .-V.,  Buenos  Aires.  Brasil: 
General  Electric  S.  A.,  Rio  de  Janeiro  y  Sao  Paulo.  Chile: 
International  Machinery  Co.,  Santiago.  Valparaíso  y  Antola- 
gasta.  Colombia:  Wesselhoelt  &  Poor,  ¡Medellin,  Barran- 
quilla  y  Bogotá.  Cuba:  General  Electric  Co.  oí  Cuba,  Habana 
y  Santiago.    Ecuador:     Carlos  Cordovez,  Guayaquil.     Islas 


ístro    representante    m; 

Filipinas:  Pacific  Coinmercial  Co..  Manila.  México:  Mexican 
Genera!  Electric  Ce.  México,  D.  F..  y  Guadalajara.  Perú: 
W.R.  Grace  &  Co..Lima.  España:  Suciedad  Ibérica  de  Cons- 
trucciones Eléctricas,  Madrid.  Uruguay:  General  Electric 
S..-^.,  Montevideo.  Venezuela:  Wesselhoeft  &  Poor,  Caracas. 

lO-lJl 
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Niiesfi 
•47730.  i;  . 
inglés  solamente,  ron- 
fffn^  todos  los  infor- 
mes necesarios  acerca 
4e  nuestras  estacio- 
nes automáticas- 


LOS  equipos  para  el  gobierno  de  Estaciones 
.  Automáticas  representan  la  aplicación  de 
principios  consagrados  por  la  práctica  en 
otros  ramos  de  la  industria  eléctrica,  a  aparatos 
de  conversión  y  transformación.  Los  aparatos 
que  la  práctica  demostrara  ser  eficaces  para  la 
maniobra  de  equipos  de  gobierno  manual,  han 
sido  agrupados  de  tal  modo  que  pueden  de- 
sempeñar automáticamente  las  funciones  de 
arranque,  conexión  en  paralelo,  carga,  protec- 


ción y  detención  de  toda  clase  de  maquinaria 
de  conversión  y  transformación  y  algunos  equi- 
pos generadores.  Los  principales  rasgos  carac- 
terísticos de  las  estaciones  automáticas  pueden 
compendiarse  como  sigue: 

1 — Ofrecen  protección  a  todas  horas. 

2 — Reducen  el  costo  de  conservación. 

3 — Mejoran  la  tensión  de  distribución. 

4 — Reducen   las   pérdidas   en   los   alimenta- 
dores. 

5 — Reducen   las   pérdidas  por  aparatos   sin 
funcionar. 

6 — Aumentan  la  eficacia. 

7 — Hacen    lucrativa   la    explotación   de   pe- 
queñas fuentes  de  energía. 

8 — Permiten      conservar      alto      el      factor 
de  potencia. 

9 — Requieren  el  mínimo  de  personal. 

10 — Permiten  que  expertos  ingenieros  pue- 
dan determinar  el  mejor  método  automá- 
tico de  funcionamiento  sin  depender  de 
operarios  incompetentes. 


Internatioinial 

Gen©ml#El 


NEW  YORK, 
120  Broadway 


trie 


SCHENECTADY, 
New   York 


Diríjase    la    correspo 


Argentina:  General  Electric  S.  A..  Bmnos  .\ire.-.  Brasil: 
GcncTal  Electric  S.  A.,  Rio  de  Janeiro  y  Sao  Paulo.  Chile: 
International  Machinery  Co.,  .Santiago.  Valparaíso  y  .'^ntofa- 
gasta.  Colombia:  Wesselhocft  &  Poor.  Mcrlcllin.  Barran- 
quilla  y  Hnirotr'i  Cuba:  General  Electric  Co.  of  Cuba,  Habana 
y  Santiago.     Ecuador:     Carlos  Cordovez,  Guayaquil.     Islas 


representante 

pinas:   Pacific   Coniniercial  Co..   Manila 


cercano 

México:  Mexican 

General  Electric  Co..  México.  D.  F..  y  Guadalajara.  Perú: 
W.  R.  Grace  &  Co..  Lima.  España:  Sociedad  Ibérica  de  Cons- 
trucciones Eléctricas.  Madrid.  Uruguay:  General  Electric 
S.  .'\.,  Montevideo.   Venezuela:  Wcs^cIhocft  &  Poor,  Caracas. 

in  \22 
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Un  negocio  para  el  que  nada 
significan  las  fronteras 

Los  vagones  de  la  GENERAL  AMERICAN  acompañan  al  sol  en  su 
marcha  alrededor  del  mundo.  Los  ferrocarriles  y  las  industrias  se 
valen  de  ellos,  en  todos  los  pases,  por  su  resistencia,  su  duración  y  lo 
económico  de  su  manejo. 

Los  ingenieros  de  esta  compaña  poseen  una  práctica  muy  vasta  y  variada 
en  el  proyecto  y  construcción  de  vagones  hechos  para  ajustarse  a  las  dis 
tintas  especificaciones  que  las  condiciones  reinantes  imponen  en  las  dife- 
rentes partes  del  globo.  LA  GENERAL  AMERICAN,  cuyo  capital  social 
es  de  veinticinco  millones  de  dólares  y  cuya  soHdez  económica  tiene  repu- 
tación internacional,  construye  vagones  de  todos  y  cada  uno  de  losrnodf  .os 
conocidos  para  transportar  artículos  de  comercio,  ya  sólidos,  ya  líquidos. 

El  fotograbado  que  publicamos  al  pie  de  esta  página  es  el  de  un  furgón 
para  el  transporte  de  petróleo,  con  capacidad  para  18.000  kilogramos, 
fabricado  por  la  GENERAL  AMERICAN  CAR  COMPANY  para  la  West 
India  Sugar  Finance  Corporation,  una  de  las  principales  compañías 
productoras  de  azúcar  del  mundo  entero.  Se  construyó  para  circular  por 
vías  de  914  mm.  y  ajustado  a  los  requisitos  especiales  que  exigen  las  con- 
diciones locales. 

Sea  cual  fuere  el  punto  en  que  se  encuentren,  la  GENERAL  AMERICAN  está  perfecta 
mente  preparada  para  servir  a  sus  clientes,  que.  sin  incurrir  en  obligación  alguna,  pueden 
dirigir  a  nuestros  ingenieros  las  consultas  que  deseen.  Para  ello  no  hay  más  que  escribir  a 
cualquiera  de  las  direcciones  que  luego  damos,  remitiendo  los  detalles  completos  del  caso. 

Oñcinas  generales:  Harris  Trust  Bldg..  Chicago,  U.  S.  A. 

Dirección  cablegráflca:   "Gentankar.  Chicago."    (Cualquiera  clave) 

Referencias:  De  cualquier  i>anquero  internacional 
Representantes  en  los  países  extranjeros: 
M.    Samuel  &  Co..   Ltd.,    25  .Bishopsgate,   Londres,    Inglaterra 
Fiazer  &   Chalmers,   Ltd.,   Johsrmesburg,   África  del   Sur. 

B.   Thornton  &  Company.  Amberes.  Belgira 
DütUh  Commerclal  Co..  Inc..  Buenos   Aires.   República   Argentina; 
Dutilh  Commercial  Co..  Inc.,  Río    de    Janeiro,    Brasil; 
Dutilh  Commerclal  Co..  Inc.,  Montevideo,    Uruguay. 
Oficinas  en  el  Lejano  Oriente: 
3íi    A   Cknton  Koad,    Shanghai.    China  3  6   Ma    Sliih   Ta    Chleh,   Pekín.    China 


Al  escribir  a  tos  anunciantes  es  muy  conveniente  mencionar  "Ingeniería  Internacional. " 
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¡Las  cartas  del  triunfo! 

Cuando  se  usan  las  telas  de  alambre  y 
las  cribas  "PERFECT,"  bien  puede 
decirse  que  se  llevan  en  la  mano  las 
cartas  del  triunfo.  Nuestra  compañía 
está  dedicada  a  la  fabricación,  en  surtido 
completo,  de  telas  de  alambre  y  cribas  de 
todas  clases  y  tamaños  para  minerales, 
cemento,  carbón,  arena,  cascajo,  etc. 

A  la  doble  ondulación  característica  de 
las  telas  de  alambre  LUDLOW- 
SAYLOR,  deben  éstas  las  dos  grandes 
ventajas  que  las  distinguen:  la  perfecta 
rigidez  de  su  trama  y  la  uniformidad  in- 
variable de  la  superficie  de  la  criba. 

ofrecemos   a   los    interinados   nuestro    nu 
logo,    que    contiene     informes    completo 
valiosos    pnra    cuiintns    usan    criiías    de    tela     d< 
alambre. 


Telas  metálicas  y  tamices  "REK  -  TANG 


LUDLOW-SAYLOR  WIRE  COMPANY 

St.  Louis,  Mo.,  U.  S.  A. 


Al  escribir  a  ln.i  iiuumianl' 


nnt  coitvrnictit' 
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tanque  lateral,  en  la  Red  Ferroviaria 
del  Estado  de  Ceará,  Brasil 


Entrevia: 
'Diámetro  de  li 
p  %  de  presión 


Cilindros!  330  por  508  mm.  Presión  de  servicio:  13,6  atmósferas.  Combustible:  leña. 
9  ruedas  motrices:  914  mm.  Peso  de  la  máquina:  34.427  kg.  Potencia  de  tracción  con  el  85 
n  la  caldera:  7.266  kg.    Servicio:  de  maniobra. 


EN  un  pedido  de  trece  locomotoras  que  despachamos  reciente- 
mente para  los  Ferrocarriles  del  Estado  de  Ceará,  en  el  Brasil, 
figuraban  cuatro  de  estas  locomotoras  para  maniobra,  del  tipo  de  seis 
juedas  acopladas  (0-6-0). 

Esta  clase  de  locomotoras,  provistas  de  tanque  lateral,  presta  servicios 
-sumamente  satisfactorios  en  multitud  de  ferrocarriles  y  en  diferentes 
partes  del  mundo. 

La  Red  Ferroviaria  de  Ceará,  construida  casi  enteramente  dentro  del 
territorio  del  Estado  de  este  nombre,  en  la  región  septentrional  del 
Brasil,  tiene  760  kilómetros  de  vías  en  explotación  y  70  en  construcción. 

Todas  las  locomotoras  BALDWIN,  cualquiera  que  sea  el  tipo  a  que 
pertenecen,  se  construyen  para  servir  con  eficacia  máxima.  Solici- 
;tamos  correspondencia  de  las  empresas  interesadas. 


THE  BALDWIN  LOCOMOTIVE  WORKS 


Filadelfia,  U.  S.  A. 

'.C.  R.  Pérez,  520,  Edificio  del  Bal 

Habana,  Cuba. 
,C.  H.  Crawford.tRua  da  Alfandega,  5,  Rio  de  J 


Dirección  cablegráñca 

1  de  Cuba, 


'Baldwin,  Filadelña.' 


Charles  M.  CuUen,  Lima,  Perú. 
R.  Carrión,  Edificio  del  Banco  Coló 
Americano,  San  Juan,  P.  R. 


Al  escribir  a  los  anunciantes  es  muy  conveniente  mencionar  "Ingeniería  Internacional. 
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Las 
trituradoras 

triples  de 

Fulton  en  el 

ingenio  central 

"Manatí'^ 


La  trituradora   triple   de 
Fulton    (Patentada). 


.■%,        ^ 


n\ 


FULTON 


FULTON 

iJiMI> 


FULTON 


El  Ingenio  Central  Manatí,  pertene- 
ciente a  la  Compañía  Azucarera  de 
este  nombre,  posee  una  de  las  insta- 
laciones mejores  y  más  importantes  de  la  Isla 
de  Cuba.  Este  ingenio  trabajaba  con  tritu- 
radoras sencillas  de  FULTON  que  habían 
demostrado  satisfactoriamente  su  eficacia  para 
aumentar  la  producción;  pero  como  los  direc- 
tores de  dicha  Compañía  querían  acrecentarla 
aun  más,  acudieron  a  nosotros  en  consulta. 

Nuestros  ingenieros  siguieron  la  misma  línea 
de  razonamiento  que  nos  llevó  a  la  invención  e 
introducción,  en  1915,  de  la  trituradora  doble 
de  FULTON,  patentada.  En  vez  de  los 
dos  cilindros  de  las  trituradoras  sencillas 
empleáronse  cuatro  en  estas  máquinas  dobles, 
aumentándose  así  el  rendimiento  hasta 
límites  que  sobrepujaban  todas  las  esperanzas. 
Y  ahora,  para  satisfacer  los  deseos  de  la 
Compañía  Azucarera  "Manatí,"   ideamos  la 


trituradora  triple  de  FULTON  (patentada 
ya),  la  cual  lleva  seis  cilindros.  La  expresada 
compañía  aprobó  nuestro  proyecto  y  sus  tres 
trituradoras  sencillas  se  convertirán  en  triples 
para  la  molienda  correspondiente  a  la  zafra 
de  1921  y  1922. 

Este  hecho  es  típico  de  los  servicios  y  de  la  reputación 
de  la  casa  de  FULTON.  Estamos  preparados  para 
resolver  cualquier  problema  relativo  a  la  industria 
azucarera  que  preocupe  a  los  productores  de  cualquier 
parte  del  mundo.  Nos  sentimos  orgullosos  de  poder 
citar  este  ejemplo  de  la  fe  que  en  nuestra  aptitud  tiene 
la  Compañía  Azucarera  "Manatí,"  fe  que  se  ha  venido 
afirmando  a  través  de  las  largas  relaciones  que  con 
ella  hemos  tenido. 

Ofrecemos  a  los  interesados  nuestro  nuei'o  catálogo,  en  el  que  se 
describe  el  surtido  completo  de  la  maquinaria  de  FULTON  para 
ingenios  de  azúcar.  A  quien  los  solicite  tendremos  el  gusto  de  propor- 
cionarle planos  especiales  para  añadir  cualquiera  unidad  a  su 
instalación. 


FULTON  IRON  WORKS  CO.,  St.  Louis,  U.  S.  A. 

Sucursales : 
Nueva  York.  82  Wall  Street,  Cuba;     Habana,     401-402     BANCO     NACIO- 

F.     Edw.     O'Neill.     Vicepresidente     y     Gerente  NAL,    A.    J.     Thompson,     Vicepresidente    y 

para  Nueva  York  Gerente  para  Cuba. 


Perú 


118. 


:  Lima.  W.  R.  Grace  &  Co       Brasil:  Río  de  Ja „. 

nationat  Machinerv  Companv.  Rúa  S^  Bento,  Caixa 
d  1526.— Pernambuco.  Montiath  «c  Co  .  Caiía  Postal 
-Bahía,     International    Machinerv    Company.    Caixa 


Agentes 


Postal    273.— Indias'  Orientaies    HoÍ¡nde___     _ 

rang  y  Soerabaya.  Lindeteves-Stokvis,  Inc. — Antillas 
Francesas:  Fort  de  France.  Martinica.  R.  J.  Dom  &  Co  — 
República    Argentina:    Buenos    Aires.    International    Ma- 


chinery  Companv.  Calle  Perú  535  (Casilla  de  Correo  108).  - 
Tucumán  International  Machinery  Company.  Maipú 
129  —Mélico  México  D.  F..  Abel  G.  Ríos.  Edificio  del 
Banco  de  Londres  y  México.  -Puerto  Rico:  San  Juan.  L.  J. 
Barthelemy.      Apartado      27.- Direcciones      cableg 


"Castiron,  '    St.    Loui^.    .    -- 

A.  B.  C,  5a.  Edición.  Western  Un 


>rk.     Habana.    Claves; 
l.Ueber 
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La  fresadora  automática  "Gleason"  de  152  mm.  para 
engranajes  cónicos 

Es  una  máquina  rápida 
y  de  acción  completamente 
automática  que  con  gasto 
moderado  produce  engrana- 
jes que  funcionan  sin  vibra- 
ciones ni  choques. 

Se  presta  perfectamente 
al  corte  de  engranajes  de 
movimiento  diferencial  y 
engranajes  para  máquinas 
de  gran  velocidad  en  las  que 
la  I  marcha  tranquila  es 
requisito    indispensable. 

Gleason  Works 

Rochester,  N.  Y.,  U.  S.  A. 

AGENTES: 
Negroni  Hnos.,  Calle  Bclgrano,  615,  Buenos  Aires,  República  Argentina. 
Fenwick  &  Co.,  Rúa  13  de  Maio,  13,  Río  de  Janeiro,  Brasil. 
Fenwick  &  Ce,  Calle  del  Consejo  de  Ciento,  421,  Barcelona,  España. 

iii)iiiiiiiiiiiiiitiiiiiniitiiiiiiiiiiiitiiiiiii(itiiiiriiiiiiiiitiiiiiiiiiitiiitiiiiiiirii<rMiriiitiiiiiiitiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitiiiii[iiittiiiriii 


Afila 

Barreos 

Bisela  Machihembra 

Curia  **<■*  •^'''" 

Infieles  Tronza 

Ensambla  Funciona 


Con  el  equipo  de  aserrar 
O  S  H  K  O  S  H  EVF.R- 
READY  pueden  ejecu- 
tarse doce  uperaciones 
distintas  de  labrado  de 
madera;  y  mejor  y  con 
mayor  rapidez  de  lo  que 
iría  hacerse  a  mano, 
lay  actualmente  en  uso 
3.-500  de  estas  máquinas 
portátiles. 

Oshkosh  Mfg. 
Co. 

Depan  amento 
de  Exiiortaclón: 
140  Frarklin  Street 
a  York.  U.  S.  A. 

Dlrecrlrtti  rai'IetrAflca: 


LAS  SIERRAS  "WALLACE",  DE  BANCO, 
AHORRAN  TIEMPO  Y  TRABAJO 

Las  sierras  "WALLACE,"  construidas  para  usarlas  con 
banco,  trabajan  mejor  que  las  de  mano,  con  marcado  ahorro 
de  tiempo  y  gastos.  Con  ellas  se  evita  el  tener  que  usar 
máquinas  grandes  para  trabajos  pequeños,  lo  que  en 
^  muchos  talleres  es  fuente  de  pérdidas. 
U""  Pueden    conectarse  a   cualquier  portalámparas    eléc- 

^         trico   y   llevarse   de   un   lugar   a   otro   siempre    que   se 

necesite. 

Ofrecemo<i  a  loM  infere' 
sados  nuestro  catálogo, 
impreco  en  español. 

J.D.WalIace&Co., 

U03-  7  W.  Jackson 

Boulevard, 

Chicago,  III.,  U.  S.  A. 


miiiiiiiiiipiiiiiiiiii 


SISTEMAS  frigoríficos  SEGUROS 

y  para  todas  las  aplicaciones 

LA  seguridad  de  la  maquinaria  es  el  factor  decisivo  cuando  se  trata  de  comprar  equipos 
j  frigoríficos  que  deban  funcionar  a  gran  distancia  de  la  fábrica  de  donde  proceden, 
lo  primero  que  en  tal  caso  cumple  preguntar  es  s¡  puede  confiarse  de  modo  absoluto 
en  el  trabajo  de  las  máquinas. 

La  maquinaria  frigorífica  de  YORK  ha  demostrado  su  seguridad  durante  más  de 
treinta  y  cinco  años  de  servicios  satisfactorios,  a  los  que  debe  la  merecida  reputación  de  que 
goza  en  la  industria  de  la  refrigeración. 

'*  n  todas  partes  dei  mundo  hay  multitud  de  industrias  productoras  y  distribuidoras  que  emplean  prove- 
chosameiite  el  procedimiento  de  refrigeración  mecánica  de  YORK.  Mucho  gusto  tendremos  en  explicar 
nuestro  sistema  a  todos  cuantos  necesiten  o  empleen  instalaciones  frigoráficas. 

Sírvanse  dirigirse-  a  la 

YORK  M.\NUFACTURTNG  COMPANY,  York,  Penn.,  U.  S.  A. 

(Dedicada  esolusivamente  al  ramo  de  maquinaria  para  instalaciones  frigoríficas  y  fábricas  de  hielo) 

Agentes  para  los  países  extranjeros:  Shlpley  Constructlon  &  Supply  Company,  42nd  St.  &    2nd  A«.. 

Brooklyn,  N.  Y..  U.  S.  A. 

"" " iiiiiniiii I iriiiiii iiiiiriiiiiiiiii mu niiiiiiu i i Miriiiii iiiiiriiniiii iiiilii iiiiiimii iiu iiiimiiiiii 
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iiiiiiiiiMiiiiiiiiiitiiiiMitiiitiiiiriiiriiiiiiti: 


¡"DALTON  SIX" 

I  "El  torno  pequeño  que  hace  grandes  t'abajos" 

I  Los  TORNOS  "DALTON"  los  fabricamos  actualmente  de 

I  dos  tipos  distintos:  el  tipo  "B-4,"  que  tiene  7\   pulgadas  de 

i  claro    (184    mm.)    con    capacidad    para    collar    de    5    pulgada 

I  (12,7   mm.),  y  el   tipo  "B-'i,"  cuyo  claro  es   de   8j    pulgadas 

i  (209,5    mm.)    con    capacidad    para    collar    de    f    de    pulgada 

I  (19  mm.).      Ambas  máquinas  van  provistas  de  gran  variedad 

I  de    accesorios    y    se    describen     ampliamente     en     nuestros 

I  interesantes  boletines,  que  ofrecemos  al  público. 

I       Dalton  Manufacturing  Corporation 

I  SOUND  BEACH,  CONNECTICUT,  U.  S.  A. 

i  Dirección  cableg^áfica:  "Aledal  Stamford" 

It   O   R   N   O   S 


I  El  corte  de  tracción  característico 

I  de  este  cepillo  recortador 

[  abarata  la  producción 

I  Todos  los  mecánicos  saben  que  en  la  mayoría 

I  de  los  cepillos  recortadores  el  corte  es  del  tipo 

I  común  o  sea  de  empuje. 

I  El  cepillo  recortador  de  MORTON  se  construye 

I  conforme  a  un  principio  diferente:  su  corte  es, 

I  en  efecto,  del  tipo  de  tracción. 

I  Son  evidentes  las  ventajas  de  este  sistema,  que, 

I  desde   luego,    disminuye   considerablemente   las 

I  vibraciones.  La  presión  del  córtese  transmite  a  la 

I  columna.     El  esfuerzo  de  empuje  tiende  a  abrir 

I  todas  las  uniones  entre  la  columna  y  la  pieza  de 

I  labrar,  en  tanto  que  el  corte  de  tracción  tiende  a 

I  mantenerlas  juntas. 

I  El  cepillo  recortador  "MORTON,"  del  tipo  de 

I  corte  de  tracción,  desempeña  papel  muy  impor- 

I  tante  en  la  industria  fabril  moderna  de  los  Estados 

I  Unidos.    Ponemos  nuestro  boletín  No.  3-S  a  dis- 

I  posición  de  los  interesados,  a  quienes  ofrecemos 

I  gustosos  los  datos  relativos  a  la  construcción  de 

I  estas  máquinas  y  al  trabajo  que  ejecutan. 

I  Morton  Manufacturing  Company 

I  Muskegon  Heights,  Michigan,  U.  S.  A. 


El  cepillo  recortadoT 
"MORTON,"  de  corte 
de  tracción.  Modelos 
de  914  mm.  y  \m.  219. 


,  No.  242.     Corta 
dra  chapas  hasta 
de  1  m.067. 


Ofrecemos   tijeras    mecánicas    de 
escuadrar  de  multitud  de  tamaños 


I  AS    tijera»    de    c 

I         tamaños    y  ■ 

l_  J  ríale»  ligeros,  y  grandes  tijera 
kilogramos,  con  tocios  los  tamaños 
Todas  se  distinguen  por  lo  precisas 
pedirnos  el  catálogo. 


r  -NIÁGARA"  se  construyen  de  infinidad  de  | 
Las  hay  pequeñas,  del  tipo  de  pedal,  para  mate-  = 
Jes  tijera»  m!cáni:i3  di    escote,  hasta  de    36.000      = 


í  lo  mucho  que  duran.    Sír 


completo  de  prensas, 
y  de  anillo,  y  herran 


surtido 
culare. 


Niágara  Machine  &  Tool  Works 

Casa   establecida   en    1879 

Buffalo,  N.  Y.,  U.  S.  A. 


i  MORTON 

I  Cepillos  recortadores  de  corte  de  tracción 


■Vu'^-^immm'  -aríwíi 
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Los  portaherramientas 
de  ARMSTRONG 


ría   necesidad  de  forjar  las   herramientas; 
/I  HORRA  Nj  ^1   70p%  de  las  afiladuras; 
/i  tiutíK/i  i\  ,  ^,    gjjp^^    j^j    ^^^^^    p^j.^    herramientas; 

I     y,  además,  aumentan  la  producción. 


Esta  herramienta  "ARMSTRONG",  de  roscar,  puede  usarse  para  trabajos 
de  terminar  o  para  trabajos  de  desbastar,  cualquiera  que  sea  el  tamaño  y 
forma  de  las  roscas.  La  herramienta  de  roscar,  que  es  de  corte  a  la  derecha, 
puede  disponerse  para  ángulos  diferentes. 


Las  grúas 
"NILES" 

La  resistencia  y  seguridad  de  las  grúas 
"NILES"  se  deben  a  la  construcción  fuerte 
y  robusta  del  engranaje  izador  y  del  equipo 
eléctrico.  Ambos  se  han  proyectado  te- 
niendo en  cuenta  el  trabajo  especial  a  que 
se  destinan. 

Los  cojinetes  son  de  fácil  acceso  y  se 
aceitan  sin  dificultad.  El  sistema  perfecto 
de  lubricación  reduce  el  desgaste  al  mínimo. 
Los  cables  están  dispuestos  de  modo  que 
no  puedan  torcerse,  lo  que,  desde  luego, 
prolonga  su  duración.  Todo  esto  contri- 
buye a  que  los  gastos  de  conservación  sean 
pequeños. 

Construimos  estas  grúas  de  distintas 
capacidades,  hasta  de  250  toneladas  y  más 
aún,  y  ya  para  usar  bajo  techo,  ya  a  la 
intemperie. 

Ofrecemos  a  los  interesados  nuestro  catálogo,  en  el  que 
hallarán  sin  duda  los  estilos  correspondientes  a  sus 
especificaciones. 

Niles-Bement-Pond  Co. 

111   Broadway,  Nueva  York,  U.    S.    A. 


./ 


Cada  uno  de  ios  portaherramientas  de  AIíMSTIíONU  se  construye 
de  acuerdo  con  el  trabajo  especial  a  que  va  destinado  y  con  materiales  de 
la  mejor  calidad.  Fabricamos,  además,  un  surtido  completo  de  portan 
herramientas  para  cada  uno  de  los  distintos  trabajos  de  metales  a  que  se 
aplican  los  tornos  y  las  acepilladoras. 

Ofrecemos  nuestro  catálogo  completo  a  los  interesados 


Armstrong  Bros.  Tool  Co. 

"La  ca-a  de  loi  portaherramientas" 

319  N.  Francisco  Ave.,  Chicago,  U.  S.  A. 


Las  sierras 
"Oliyer" 

de  vaivén 

poseen  cualidades  ca- 
racterísticas que  las 
hacen  especialmente 
apropiadas  para  re- 
sistir los  trabajos  más 
neurosos. 


Fabricamos  la  maquinaria 

"OH  ver" 

para  labrar  madera 

Sinanu-   pí-dirnoí  el  catálogo 

Oliver  Machinery  Co., 

Grand  Rapids,  Michigan,  U.S.A. 


^iiiiiimiiiiiiiiMiiiiiiiiiittiitiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiirliNiriiriiiNiiiiitiiiiiiirtiiiiiiittii 


iiiitiiiiiitiiiiititiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitiimii>i 


/C^>''r<ttt^c\  Máquinas  verticales  de  simple 
^K   riC^  efecto,  del  tipo  abierto 

^%^^í^  y  del  cerrado 

Máquinas  horizontales  de  efecto  doble  j 
velocidades  medianas  y  lentas. 

Ofrecemos  maquinaria  completa  para  ins. 
talaciones  frigoríficas  y  fábricas  de  hielo. 
Ponemos  nuestro  catálogo  a  disposición  de 
los  interesados. 

FRICK  COMPANY,  INC. 

Waynesboro,  Penn.,  U.  S.  A. 


ery    Mart.     imrllsar.    India ;    Inurrieta,    O.dií 
España--    Joseph  Baker  &   Sons,   Ltd.,   iX)n<!.<'s. 


Ai  escribir  o  lo.s  ann7iciant*s  v.s  muy  ctyiiví 


liiiiiriiiitiinniiiiiniiiiuiiiriiiiiiiiiiiiiiiiiiMiiiiiiiiiuiiii 
lientc  exencionar  '•Ingeniería  Intrruacional." 
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¡  A  razón  de  1 30  pernos  de  22  mm.  por  hora ! 


Una  de  las  grandes  empresas  ferroviarias 
del  Sur  de  los  Estados  Unidos  mira  en  esta 
máquina  roscadora  de  LANDIS,  con  doble 
bastidor  de  hilera  de  51  mm.  y  transmisión 
de  motor,  una  poderosa  a\uda  para  sus 
talleres. 

En  el  fotograbado  se  la  ve  fileteando  pernos 
para  vagones,  de  22  mm.  por  508,  con  diez 
roscas  de  76  mm.  de  longitud  cada  una  por 
pulgada.  La  producción  asciende  a  13ü 
pernos  por  hora,  sin  hacerse  esfuerzo  alguno 
para  apresurarla.  Las  roscas  son  las  de  la 
clase  "LANDIS,"  de  larga  duración  y  en- 
caje perfecto. 

Con  una  máquina  de  este  modelo  lleváronse 
a  cabo  pruebas  comparativas  en  los  talleres 
de  un  ferrocarril  del  Oeste,  habiendo  resul- 
tado que  para  100.000  pernos,  el  costo,  que 
fué  de  }í48,39  con  peines  de  otras  clases,  con 
los  de  LANDIS  llegó  sólo  a  ?4,95. 


Apliqúese  el  método  de  LANDIS  a  los  trabajos  de  roscar  y  se  contará  siempre 
con  excelente  calidad,  producción  abundante  y  ahorro  considerable 

Sírvanse  pedirnos  el  catálogo  No.  24 

LANDIS  MACHINE  CO.,  Waynesboro,  Penn.,  U.  S.  A. 


ENTRE   todas   las  de  su 
ramo  que  hay  en  el  mun- 
do, nuestra  Compañía  fué 
a   primera  que  ofreció  a 
)os  niercados  de  los 
países    latinoameri- 
canos máquinas  pe- 
queñas, pero  efica- 
ces   y  durade- 
ras, destinadas 
a     la    fabrica- 
)       ción  del  hielo. 


¿Se  necesita 
maquinaria  hidráulica? 


=     catálogos,  que  I< 


despachado  para  esos  países  más    de  c 

inew,  cuya  capacidad  productora  varía  de    300  = 

Los  interesados  se  servirán  pedimos  nuestros  = 

n  español  o  en  inglés.  = 


REMINGTON  MACHINE  COMPANY 

Wilmington,  Del.,  U.  S.  A. 


MiMniiitriiiriiiiiiiiiiiiMiiiiiiiitiimM 
iii;;.í(iriiiliiiiiiiii' 


.iiuntiiiiiiMiiiiiiiii 


Por  más  de  setenta  años  hemos  | 

estado  dedicados  a  la  construc-  | 

ción    de    maquinaria    hidráulica  | 

de  todas  clases.     En  todos  los  | 

Estados    Unidos    se    conoce    el  = 

nombre    de    VVATSON-S  FILL-  | 

M.'XN  como  el  de  los  fabricantes  = 

de  la  mejor  maquinaria  hidráu-  | 

lica,  y  desearíamos  que  esto  sir-  | 

viese  de  guía  a  los  compradores  | 

deesta  clase  especial  de  aparatos,  | 

a     quienes     garantizamos     que  | 

quedarán  en  todo  sentido  plena-  I 

mente  satisfechos.      Estamos  en  | 

condiciones  de  proyectar  y  cons-  | 

truir  maquinaria  hidráulica  capaz  | 

de  llenar  cuantos  especificaciones  | 

se  nos  indiquen.  I 

Fabricamos     máquinas    hidráu-  I 

licas    de    todas  clases;   prensas,  | 

bombas,    máquinas    de    curvar,  | 

acumuladores,        punzonadoras,  | 

I   I                                                        prensas  en    caliente    y    en    frío,  | 

11,              , ,.             prensas      de     troquelar,     gatos,  = 

=    E      La  prensa  hidrliulicft  de "«atson-    _„_,,,     J-     rnrrea      válvulas    v  = 

i   i     Süllman,"   para   embalar  algo-    Pansas    de    correa,   válvulas   y  g 

I    I      don,  géneros,  sacoe,  etc                     accesorios.  s 

I    I                                                        Pidasenot  el  catálogo.  | 

The  Watson-Stillman  Co.  i 

I  I  38  Dey  Street  ^^^  Nueva  York,  U.S.  A.  | 

Boston,  Mass.,  U.  S.  A.                                    |   |                                               ~~"  | 

iiiiiiiiiniiirniuiiiiiiiiiniiiuiiir lili i mili iiiiii nuil iiiiiiiuiiib    'iiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiminm i miiiiiiii iiiiuiiinii iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiimiiiiiiiiiiiiimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinuiiuiiiiniiiñ 

Al  escribir  a  loa  anunciantes  es  muv  conveniente  mencionen-  "Ingenleria  Internacional." 


El  cordel  moteado  e  impermeable 
de  Samson 


Marca  de  fábrica  registrada  en  loa  Estados  Unidos 

Para  lámparas  de  arco  y  troles.  Este  cordel 
trenzaio,  11  so,  flexible  y  fuerte,  corre  fácil- 
mente por  las  poleas,  con  desgaste  insignifi- 
cante. Las  conexiones  que  forma  son  a  la  vez 
durad  eras  y  seguras. 

SAMSON  CORDAGE  WORKS 
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I  de  6,  8,  10,  12,  15  y 


La  llave  "TRIMO,"  para  tubos,  es  de  14  pulgadas  (355  mm.)  y  se 
fabrica  con  mango  de  madera  de  6,  8  y  10  pulgadas  (152,  203  y 
254  mm.),  o  con  mango  de  acero  de  cualquier  largo. 


Los  cuatro  puntos  esenciales  que  establecen  la 
superioridad  de  la  llave  "TRIMO,"  para  tubos, 
son:  el  resorte  espiral,  siempre  en  su  puesto;  el 
bastidor  de  acero  irrompible;  los  guardatuercas 
que  protegen  la  tuerca  de  a  usté,  y  las  mordazas, 
que  son  reemplazables.  Ahórrese  dinero  com- 
prando las  herramientas  fabricadas  por  la 

Trimont  Manufacturing  Co. 

Roxbury,  Mass.,  U.  S.  A. 

Casa  establecida  en  1890 


TRIMO 

LA  PALABRA  TRIMO 

responde  de  la  calidad  de  las  siguientes 
herramientas  fabricadas  por  la  Trimont 
Manufacturing  Co.: 

La  llave  **TRIMO,"  para  tubos; 

La  llave  de  cadena  **TRIMO/*  para  tubos; 

La  llave  inglesa  **TRIMO*'; 

El  cortatubos  **TRIMO,"  de  mano. 


El  cortatubos    'TRIMO," 
gadas  de  diámetro  (3  a 
distintos. 


para  tubos  de  i  de  pulgada  a  Z  pul- 
6  mm.)>  s^  fabrica  de  tres   tamaños 


La  calidad  de    la    produc- 
ción    mejora    cuando    las 
herramientas      se      afílan 
con  una  **OHlO," 

Las  máquinas  de  afilar  "OHIO" 
permitrn  tener  siempre  disponible 
una  abundante  provisión  de  herra- 
mientas bien  afiladas  Pronto  dejan 
en  perfectas  condiciones  de  corte  las 
herramientas  que  van  llegando  al 
cuarto  de  afilar.  Son  fáciles  de 
graduar  y  precisas,  y  su  mando 
centralizado  contribuyes  la  rapidez 
de  su  trabajo.  Mejórese  la  produc- 
ción afilando  Uidns  las  herramientas 
del  taller  o  la  fábrica  con  una  afi- 
ladoia"OHIO." 

Enviaremos  a  quien  se  sirva  pedír- 
noslo nuestro  catálogo,  que  contiene 
detalles  interesantes. 

The  Oesterlein  Machine  Co. 
Cincinnati,  Ohio,  U.  S.  A. 


ARMSTRONG 

Cojinetes  de  terraja  y  por  taco  jinetes 
legítimos ; 


H< 


1  tai 


Pa 


inalaladoree 
tubería        de 

'npnr,  agua  y  i;aa. 

Fabricados    por 


THE  ARMSTRONG  MFG.  COMPANY 

214  Knowlton  Street.  248  Canal  Street, 


York.  N.  Y..  U.  S.  A.         i 

lltllltllllllltlllllllllllllllllimilllllllllli; 


i         BridReport,  Conn.,  U.  S.  A.  Nu 

^iiiiiiiMitniíiiiiiniiiniiiiiiiitiitiiiiiiiitiiiitiiiiiiiiiMiiitiiiiiiiirMiriiiniiiitiiiii 
gillllllllirilllllllllliiiiiiliiiliiiillJilNl niiiillimiiiiiiiimiiii iiiiiiiiiiiiu iiiiiiiiiiiiii iiiiii iiiiiiiiiiiimiiiii iiiiiiiiiiiiirniiiiiiiiiiii iiiiiiiiiimimillilliiliiiililiiiimnilinil iiiiii 

I  Los  productos  de  acero  "Simonds"  para  sierras 


Nuestra  casa  es  una  de  las  que  con  mayor  éxito  se  han 
dedicado  en  los  Estados  Unidos  a  la  fabricación  de  sierra'- 
circulares  para  metales,  para  trabajos  de  cortar  y  hacer 
ranuras;  de  hojas  para  segueta  y  limas. 

SIMÓNOS  MANUFACTURING  CO. 

"Los  fabricantes  de  s  erras" 

Fitchburg,  Mass.,  U.  S.  A. 

90  West  Broadway,  Nueva  York,  U.  S.  A. 
5  fábricas 
12  sucursales 


nrtiitiiiiiiiiitttiiMiiiitiiiiiiiiiiMiiiiiiiiiiiiiiiiriiiiiiiiiitiiiiMiiiiiiiiiMiiiiiiiiMiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiMiiiiiiiiiiiiiiiiiiriiiiiiiiiiiiiiiiiiiitiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 
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Los  tornos  "Willard,"   de 
precisión  y  gran  potencia 

Fabricamos  especialmente  tornos  de  precisión  de  330  y  .ÍSl  mm.  de 
c'aro;  mus  ya  sea  que  se  quiera  un  torno  de  precisión  de 
cali(la<Í  enpcríor  o  uno  para  trabajos  fabriles  o  para  reparaciones  en  el 
taller,  ce  hallará  que  los  nuestros  resultan  igunlmente  rHcaces 

ios  tornos  ""^^  ll-l-ARD"  se  construyen  con  polea  esoHlonnda  triple  y 
con  contramarcha  de  engranajes  dobles;  o  con  pniea  sencilla,  y  cabezal 
contpietamente  engranado,  cambio  de  velocidad  rApidt)  o  semirrápido 
del  avance  y  bancada  continua  o  escotada,  y  llevan  todos  los  accesorios 
corrienres  para  tornos  de  precisión.  Paia  obtener  detalles  completos 
ae  servirán  los  interesados  dirigirse  a  nosotros  o  a  nuestros  agentes. 

Agentes  en  los  países  extranjeros: 
Rep.  Argentina  Neproni  Hermanos,  Buenos  Aires 

Brasil  Mestre  &  Blatge.  Río  de  Janeiro 

^        _        _  ,  (  Sindicato  de  Maquinaria  Americana,  Bilbao 

España  y  Portugal  j  Atnerican  Machinerv  Corp..  Madrid 
Mésico  Eladio  Campero,  Mi^xico.  D.  F. 

Perú  Emilio  F.  Wagner  &  Co..  I-ima 

Venezuela  Tomás  Pacaoins  &  Co.,  Caracas 

The  Willard  Machine  Tool  Co. 

C  Street,  Box  784,  Cincinnati,  Ohio,  U.  S.  A. 


KempsmitH 

Esta  fresadora  "KEM  PSMITH"  del  modelo  No.  5i, 
especial  para  la  producción  de  piezas  duplicadas  en  grandes 
cantidades,  se  presta  sobre  todo  a  los  trabajos  en  los  que 
no  es  necesario  regular  con  frecuencia  la  distancia  vertical 
que  media  entre  la  mesa  y  el  husillo  portafresas. 

Es  una  máquina  que  se  emplea  universalmente  en  los 
Estados  Unidos  para  multitud  de  trabajos  relacionados  con 
la  producción  fabril. 

The  Kempsmith  Manufacturing  Co. 
Milwaukee,  Wis.,  U.  S.  A. 


■ntilliillMlliidlllllini 


una  esmeriladora  eléctrica  dotada  de  una  rueda  de 
•CRYSrOLON"  vitrificado.  20-S.  este  operaiio  desbasta  la 
bancada  de  una  fresadora  de  engranajes. 

La  elección  de  la  muela  de  desbastar 
depende  de  los  siguientes  factores: 

La    naturaleza    del    material    que    debe 

esmerilarse; 
La  fcirra  y  tamaño  de  la  pieza; 
El  pulimento  que  se  desea ; 
La  clase  y  estado  de  la  máquina  de  afilar; 
La  velocidad  de  la  rueda; 
El  tamaño  de  las  ruedas; 
La  pericia  del  operario. 

El  Único  medio  absoluto  de  deter- 
minar cuál  es  la  rueda  más  adecuada 
a  las  condiciones  del  trabajo  consiste  en 
probarla  en  dichas  condiciones,  sin  que 
sea  posible  hacer  recomendaciones 
definitivas  respecto  de  tal  o  cual  opera- 
ción de  desbastar. 

Empleamos  dos  clases  generales  de 
corroyentes,  que,  con  las  modificaciones 
necesarias  dentro  de  cada  una  de  ellas, 
hacen  que  podamos  ofrecer  ruedas 
capaces  de  ajustarse  a  todas  las  dis- 
tintas condiciones.  La  experiencia  que 
nuestros  peritos  poseen  les  permite,  aun 
antes  de  llevarse  a  cabo  la  prueba, 
escoger  con  gran  aproximación  las 
ruedas  apropiadas  para  tal  o  cual 
trabajo.  Del  material  y  de  las  demás 
condiciones  depende  el  que  la  rueda 
escogida  sea  de  "ALUNDUM"  o  de 
"CRYSTOLON." 

NORTON  COMPANY 

Worcester,  Mass.,  U.  S.  A. 


Ál  etoríbir  a  los  anunoiantea  ea  muv  conveniente  mencionar  "Ingeniería  Internacional.' 
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¡Los  dos  son  cañones, 
pero  cuan 
diferentes! 


Cargábase  el  uno  pot  la  boca  y  lanzaba  una 
bala  maciza  de  8  kilogramos,  cuando  más  a  dos 
kilómetros  de  distancia.  El  otro  es  una  pieza 
naval  de  365  mm.,  que  dispara  una  formidable 
granada  a  una  distancia  equivalente  al  camino 
que  el  ejército  puede  recorrer  en  todo  un  día  de 
marcha.  Los  mayores  progresos  de  la  artillería 
se  han  realizado  desde  que,  en  1864,  hicieron  su 
aparición  las 

LIMAS 
NICHOLSON 

Ellas  se  han  usado  para  armar  y  ajustar  las 
piezas,  puede  decirse  que  de  cada  nuevo  cañón 
inventado  en  el  curso  del  perfeccionamiento  de 
las  bocas  de  fuego  de  retrocarga.  Nuestras  limas 
sirvieron  durante  la  última  guerra  lo  mismo  en 
las  fábricas  del  país  que  en  el  frente  de  batalla. 

Construyelas  la  fábrica  más  grande  que  hay  en 
el  mundo  y  se  venden  en  dondequiera  que  se 
usan  limas. 

Sírvanse  pedirnos  el  catálogo  de  las  limas 
Nicholson  y  nuestro  folleto  titulado  "La  Filosofía 
de  la  Lima,"  publicado  en  inglés. 


Las  rectificadoras  portátiles  I 

eléctricas  "U.  S."  | 

pueden   ponerse   dondequiera   y  lie-  | 

varse  consigo  para  trabajar  con  ellas.  | 

La    rectificadora    portátil    eléctrica  | 

"U.  S."  es  más  liviana  y  más  fácil  | 

de  manejar  y  ofrece  más  ventajas  que  | 

las  otras  máquinas  de  tipo  mayor  y  | 

más  costosas.  | 

Ésta  es  una  de  las  muchas  máquinas  = 

eléctricas   portátiles   que    fabricamos.  | 

La  lista  complet  1  de  ellas  aparece    en  | 

nuestro  catálogo,  que  ponemos  a  dis-  f 

posición  de  los  interesados.  i 

THE  U.  S.  ELECTRIC  TOOL  CO.  ¡ 

Cincinnati,  Ohio,  U.  S.  A.  | 


iJiiiiiiiMiriiiiiiiMiiiiiiiMiiiiiiiiiriiiiiiiriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiriiiMiiiiiiiiiiiitiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitiiiiiiiiiiiiiiHiiHHiiiMiiuiiii^ 

i       Las  ruedas  de  afilar       I 

I  "STERLING"  I 


duran  más  que  las  otras. 
Trabajan  rápidamente  y 
sm  calentarse.  No  es  nada 
lo  que  por  tilas  se  paga  si 
se  tienen  en  cuenta  los  ser- 
vicios que  prestan.  Nues- 
tro propósito  princip  1  al 
dedicarnos  a  a  fabricación 
de  mu  las  fué  el  hacer  a  de 
superior  calidad  y  a  e  to  se 
debe  la  reconocida  ex  e  en- 
cia  de  las  'STERLING.' 
Las  construimos  de  cual- 
quier tamaño  y  clase,  según 
sea  el  serv  ció  espec  al  y 
objeto  a  que  se  destinen. 
Todas  ellas  se  describen  en 
nuestro  catálogo,  que  pone- 
mos a  disposición  de  quien 
se  sirva  pedírnoslo. 


I       The  Sterling  Grinding  Wheel  Co.       ¡ 
¡  Broad  Avenue,  Tiffin,  Ohio,  U.  S.  A.  ¡ 

i        Agentes  vendedores:  L.  Best  Co..  28-30  W.  Broadway,  Nueva  Yoric        | 
I  Oficina  en  Chicago:  30,  32  Clinton  St.,  Chicago.  111.  | 

ñiiiiiiiiiiiiiiiMiiiiiiiMiiinitiiiiiiiiriililillMiiiiiiHiuiMluiriiiriiiitiiiriiiiriiiiiiiiiiiiiiitiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiMiiiiiiiiHtiiiiuHUftaitftiimu? 
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A.  &  F.  BROWN  CO 

Ingenieros,  fundidores  y  maquinistas 

Departamento  técnico  y  de  ventas: 
Córner  West  Broadway  &  Barclay 
Street,  Nueva  York,  N.  Y.,  U.  S.  A. 

Todos  nuestros  productos  se  fabrican  en 
los  talleres  de  la  A.  &  F.  Brown  Company. 
en  Elizabethport.  X.  J-.  U.  S.  A. 

Engranajes  moldeados  a 
máquina 

de  3  pulgadas  a  1?>  pies  de  diámetro  (7.62 
om.  a  5,411  m.)  y  hasta  de  29  toneladas  de 
peso,  si  son  de  una  pieza,  y  de  peso  mayor 
ouanio  están  divididos  o  construidos  por 


También 
ofrecemos 

Engranajes  tallados  o  acepillados, 
soportes  coleantes  y  cojinetes  para 
ejes,  de  lubricación  espontánea  o 
corrientes,  poleas,  volantes,  po- 
leas de  cable,  poleas  de  embrague 
de  fricción. 


Ejes 


=  y   cuanto   Íes   corresponde,   para    trabajos 

=  de  poro  o  mucho  efef^to. 

=  Manotee  de  embregue  de  frícci'n.     Prés- 

I  tarise  i-ir>'  <">!'l"i*'"''     para  trabajar  en  las 

§  centrales  de  luz  eléctnca.  minas,  etc. 

I  El  molino  Cogswell 

E  Para  moler  cuero,  semillas  de  alg  idón.  gra- 

E  nos.   arroz,    especias      cáscMrHs.    productos 

I  químicos,    mica,    nueces,    azúcar,    frijoles. 

=  huesos,  drogas,  aserrín,  etc. 

I  Remitimos  nuestro  cat&logo  a  quien  I 

'ftiniininiiiniinr)iiiiiiM|iiiiitiiiiiiitiiiiiiiiiiiiiiiriiuiiiiiftiiiiiiriiiiiiriiiiiiiiriiiiiiiiiriiiitiiiriiiitiii 


dJiriiitiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiriiriiiiiuMiiiiiiiiiiiiiiiriiniiiiiniiiiitiiniiiriiniiiMiiriiiiiiMiiriiiriiitiiiiiiitiiiiiiiitiiiiMtiiiiiiiiiiiiiiiiiiiui)' 


VORDTRIBLOC 


Por  la  facilidad  de  su 


los  aparejos  de  mano  "FORD 
1  RIBLOC"  perreneren  a  una 
clase  que  p.iede  llamarse  única. 
Su  construcción,  detalle  por  de- 
talle, obedece  al  proposito  de 
hacerlos  cómodos,  seguros  y  rá- 
pidos, ya  sea  que  se  trate  de  izar, 
transportar  o  bajar  la  carga.  La 
guía  de  ojal  de  la  cadena  de 
mano  (patentada)  impide  que 
la  cadena  se  atore  o  resbale.  Sus 
engranajes  planetarios  trans- 
miten una  potencia  25  veces 
mayor  que  la  aplicada  y  el  hecho 
de  construirse  todos  de  acero 
evita  la  posibilidad  deaccidentes. 

Ofrecimos    nuestro    catálogo 
a  los  interesados. 

FORD  CHAIN 

BLOCK  COMPANY 

2nd  and  Diamond  Sts. 

Filadelfia,  Penn.,  U.  S.  A. 

Representantes   en   los   países  de 
ultramar: 

Allled    Machinery  Co.  of   America, 
51  Chambera  St.,  Nueva  York.  N.  Y. 


Al  escribir  a  loa  anuncitmte»  et  muy  conveniente  mencionar  "Ingeniería  Internacional.' 
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5  HE 
Grúas  y  a  J 


y  a  jarejoí  eie-trico 


Tanques  elevados 
para  agua 

Construidos  entera- 
mente de  acero.  Los 
escapes  son  imposibles. 
Duran  cuando  menos  tres 
cuartos  de  siglo  No 
pueden  reventar  ni  de- 
mandan gasto  alguno  de 
conservación,  aparte  de 
los  de  pintura  cada  tres  o 
cuatro  años. 

Son  de  hermosa  apa- 
riencia y  comunican  segu- 
ridad a  la  instalación  de 
abastecimiento  de   agua. 

Estos  tanques,  inventados  por  nosotros,  son 
los  más  económ  eos  del  mundo.  Nos  encargamos 
de  instalarlos  en  cualquier  parte. 

Ofrecimos  gustosos  cuantos  informes  deseen  los  interesados. 

CHICAGO  BRIDGE  &  IRON  WORKS 

2401  Oíd  Colony  Bldg.,  Chicago,  111.,  U.  S.  A. 


Las  grúas  y  los  tornos  eléctricos  "Shepard" 

forman  un  equipo  completo  para  cualquier 

trabajo  relacionado  con  el  manejo 

de  materiales 

Las  grúas  y  los  tornos  eléctricos  de  SHEPARD  tienen 
aplicación  general  en  multitud  de  faenas  que  a  diario  se 
ejecutan  en  almacenes,  talleres,  fábricas,  astilleros  y  otras 
muchas  instalaciones.  Forman  un  equipo  completo  para 
los  distintos  trabajos  de  izar  y  mover  materiales. 

En  dondequiera  que  se  instalan  las  máquinasSHEPARD 
son  fuente  de  grandes  ahorros  de  tiempo  y  dinero;  funcio- 
nan con  rapidez,  las  maneja  un  solo  hombre — cualquier 
trabajador — y  cuesta  poco  explotarlas  y  conservarlas. 

El  manejo  económico  de  los  materiales,  tal  como  se 
obtiene  con  las  máquinas  SHEPARD,  es  un  factor  im- 
portante para  reducir  los  gastos  de  producción. 

Nota:  Ofrecemos  a  nuestros  clientes  extranjeros  los 
servicios  de  nuestro  Departamento  Técnico,  que  con 
muchísimo  gusto  los  ayudará  a  resolver  cuantas  dificultades 
puedan  presentárseles  en  asuntos  de  izar  y  transportar 
materiales.  Mucho  se  facilitará  esta  ayuda  si  al  escribir 
se  cuida  de  proporcionarnos  los  siguientes  informes;  la 
corriente  eléctrica  de  que  se  disponga,  expresando  si  es 
continua  o  alternativa,  e  indicando,  en  el  último  caso,  el 
voltaje,  las  fases  y  los  periodos;  el  peso  máximo  de  la  carga 
que  deba  transportarse;  la  distancia  que  la  misma  debe 
recorrer;  la  clase  y  cantidad  de  material  con  que  vaya  a 
trabajarse  y  un  plano  de  la  instalación  o  del  proyecto  que 
se  tenga  entre  manos. 

Shepard  Electric  Crane  &  Hoist  Co. 

30  Church  St.,  Nueva  York,  N.  Y.,  U.  S.  A. 
Miembros  de  la  Asociación  de  Fabricantes  de  Máquinas  Eléctricas  de  ¡zar 
Chicago  Filadelíia  Pittsburgh 

San  Francisco  Ballimore  Detro.l 

Nueva  Oileons  Birminijham  Chattanooga 

irne  Montreal  Londres  Atlanta 


UNITED  STATES  '.t  PIPE 


inas  generales:  Burlir 
Dirección  cableeráfic: 


and 

Founary 
,  N.  J.,  U.  S.  A. 


CO. 


i:   "USCIPrPE  Filadolfia." 
Claves;  Westertí   Union,   Benlley.  Lieber 
Sírvanse  dirigirse  al  Deparlamento  1. 

Durante    los    treinta    años    que    hace    que 
venimos    exportando    nuestros    productos, 
hemos  servido  a  instalaciones  hidráulicas, 
fábricas  de  gas,    refinerías    quimicas, 
ferrocarriles  e  importantes  empresas 
industriales  situadas  en  todas  partes 
del  mundo.    Hemos  vendido  tubcs  de 
todas  clases,  grandes  piezas  de  fundi- 
c\ón,    equipos    para    ingenios   y   con- 
densadores, y  dejado 
^^  perfectamente     satis- 

^^  fechos  a  nuestros  fa- 

vorecedores. 

.Atenderemos  sin  demora 
as  consultas  y  solirirudes 
de  informes  que  se  sirvan 
dirigirnos  los  interesados. 


Cleveland 
Ci  ci  .  at 
Búfalo 


Melbo 
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EL  EMBRAGUE  DE  FRICCIÓN  JOHNSON 


La  transmisión  de  Johnson 
desde  el  árbol 

es  el  método  realmente  eficaz  y  económico  para  la  transmisión  de  fuerza; 
método  que  puede  con  gran  ventaja  emplearse  en  todas  las  fábricas  y 
que  consiste  en  transmitir  el  movimiento  de  modo  directo  desde  el 
árbol  de  poleas,  valiéndose  de  los  embragues  de  JOHNSON  para  el 
gobierno  de  las  máquinas. 

Con  este  método  queda  suprimida  la  ineficacia 
del  sistema  de  transmisión  intermedia,  las  correas 
suspendidas,  las  poleas  locas  y  de  tensión. 

Se  evita,  además,  el  gasto  que  ocasiona  el  man- 
tener un  motor  para  cada  máquina. 

En  cuanto  a  su  precio,  es  menor  que  el  de  cual- 
quiera de  los  sistemas  que  acabamos  de  mencionar. 


Los  embragues  de  JOHNSON  tienen  otras  muchas 
aplicaciones  para  maquinaria  de  cualquier  tipo 
en  dondequiera  que  se  necesite  un  medio  rápido, 
suave  y  cómodo  de  gobernar  el  arranque  o  la  deten- 
ción de  las  máquinas.  Empléánse  extensamente 
para  toda  clase  de  máquinas-herramientas  y  má- 
quinas para  labrar  metales: 


Maquinal 

ia  para 

las 

industrias 

tex 

iles 

M&quinas 

para  Is 

brar  madera 

Maquinal 

la  para 

la 

fabricaciSn 

del 

papel 

Maquinar 

la  para 

en 

botellar  y 

enva 

sar  en 

Bombas 

Ger 

erado 

Compresoras 

Tra 

nsport 

Máquinas 

de  ¡zar 

Me 

ciado 

Asi  es  cómo,  valiéndose  de  loa  embragues  de 
JOH.VSüN,  de  transmite  !a  fuerza  directamente 
del  árbol  y  separadamente  a  cada  máquina. 

La  impulsión  por  fricción  mejora 
el  servicio 

T,08  embragues  de  JOHXSON  llenan  cuantas  necesidades 
pueden  oüurrir  en  lo  relativo  a  la  aplicación  de  los  embragues 
de  rozamiento  al  mando  de  laa  máquinas.  Tenemos  en  existen* 
oía  embragues  del  tipo  normal,  del  modelo  doble  y  del  modelo 
sencillo,  que  se  acomodan  a  árboles  y  poleas  de  cualquier 
tamaño.  También  construimos  modelos  especiales,  de  acueido 
culi  Ittu  especificaciones  del  cliente. 

Ofrecemos  a  los  interesados  nuestro  folleto  en  inglés 
titulado  "Loa  embragues  aplicados  a  la  construcción  de 
máquinas"  y  nuestro  catálogo  *'B." 


THÉ'CÁHLYLE  JOHNSON  MACHINE  CO.  manches térToññ. 


MAQUINARIA  AUTOMÁTICA  PARA  HACER  TORNILLOS 
DESTINADOS  A  TRABAJOS  DE  CARPINTERÍA 


^^^^msm^' 


^\\\vm^ 


^mm» 


Distintos  tipos  'ie  tornillo. 


r  trnhajos  de  rarmn'eria,  hecho 


Construimos  estas  máquinas  para  prestar  servicios  realmente  útiles 

Vendemos  equipos  completos  para  instalaciones  dedicadas  a  fabricar  tornillus  de  codas 
clases,  de  los  que  se  usan  en  trabajos  de  carpintería.     Sírvanse  enviarnos  muestras  de  los 
tornillos  que  se  deseen  y  decirnos  qué  producción  diaria  se  necesita. 
Claves  en  uso  Direcci   n  cablegráfíca:  **Cook,  Hartford" 

=         Blm1é'y^Fr"a«''compl'"t'a"°'  ^'"•''    "««'"»■'    V    pormenores    sírvanse    dirigirse    a  Ofrecemot    a     la»    pet- 

I      ^rí:.7é.""'°"  '""""''  '  THE  ASA  S.  COOK  CO.,  Hartford,  Conn.,  U.S.A.  n^ZlT/o'cs'  ""'" 

%iiiiiiriiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiMiiiiiiiiii< 


Los  mandriles  "Skinner" 
del  tipo  independiente  y  de  cuatro  mordazas 

FUKRTKS-StGUROS-PRI'X  ISOS 

Entre  los  mandriles  que  pertenecen  al  tipo  independiente,  los  de  cuatro  mordazas  son  desde  luego 
lo--    nmfíTib'es      l.o^    m.'tuiri'efi    de   phIp    mode  o    son    lo'*    que    mpjnr   se   a(l:ip1;in    ;i    los    trabajos   de 
cualquiera   de  las   máquinas   que  ordinariamente  se  usan   en    taller  y   se   prestan   a  ejecutar  la 
iiKi.vor   Víiricdad   nosil)|('   fie   opoiMOJoiies. 
onecemos  a  quien  loe  desee  nuestros  catilog^os  y  folletos  ilustrados. 

The  Skinner  Chuck  Company 


lia  SI,.  I/inilrr 


aiiHiiniuiiiHiiHiiHinmimiiiiiiiiiiiiimiiiiiiiiuuHiiniHiiiwiiiiiiiiiiiimiiiiHiHiimimiiumiiniiiiHiiiiiniHHiNUiiiiniiimmiiw 
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El  teatro  "YAGUEZ"  en  Mayagüez,  Puerto  Rico 

Arquitecto:    Julio  Medina  González.  Propietario:    Francisco  Maymón. 

De  hormigón  armado  con  barras  de  acero  retorcidas  y  de 
sección   cuadrada,  fabricadas  por 

Franklin  Steel  Works,  Franklin,  Penn.,  U.S.A. 

Representante  en  Puerto  Rico:    Rafael  Rodríguez  Barril,  San  Juan. 


aniiiHiiiniiiiiiiii 


lllllllllllllUUIlllKlf. 


DES  MOINES 


La  sierra  de  arco  "Marvel,"  No.  1  | 


Es  una  máquina  barata  y  de 
maravilloBa  eficacia  que  se  usa 
con  gran  éxito  en  centenaree  de 
tallfres.  Está  provista  de  una 
tornillo  de  presión  de  arción 
rápida  que  ahon  a  tiempo  y 
trabajo.  Se  detient=>  automática- 
mente cuando  el  «"orte  termina 
y  su  capacidad  es  de  102  por 
102  mm.  La  "MARVEL  No. 
2"  es  de  construcción  seme- 
jan te,  peí  o  su  tornillo  de 
presión  es  giratorio  y  su  capaci- 
dad es  de  152  por  152  mm. 

Ponemos  gustosos  a  disposi- 
ción de  los  interesados  nues- 
tros catálogos  y  circulares. 


El  gran  éxito  alcanzado  por  los  modernos  almacenes 
de  departamentos  se  debe  antes  que  nada  al  tiempo 
y  molestias  que  ahorran  a  los  compradores,  permi- 
tiéndoles hacer  todas  sus  compras  en  un  solo  lugar. 

La  misma  ventaja  ofrece  a  los  consumidores  el 
fabricante  que  se  dedica  a  producir  determinado 
artículo  o  determinada  serie  de  artículos  en  surtido 
completo. 

Así  es  el  que  forman  los  productos  DES  MOINES, 
que  abrazan  cuanto  puede  fabricarse  con  chapa  de 
acero  o  acero  de  construcción. 

En  cada  una  de  nuestras  tres  fábricas  tenemos 
Departamentos  Técnicos  cuyas  consultas  ofrecemos 
gratuitamente  a  nuestros  favorecedores,  a  cuyas 
especificaciones  nos  acomodaremos  en  cada  caso  para 
el  proyecto,  construcción  e  instalación  de  las  obras  o 
trabajos  que  se  sirvan  encomendarnos. 

Ponemos  nuestros  catálogos  a  disposición  de  los 


ARMSTRONG-BLUM   MFG.  CO. 


=    350  North  Francisco  Ave. 


Chicago,  111.,  U.  S.  A.    I 

KlimilllllllllllllllllllllllllllllllllllllllUliniUlIIlHlln 


Polvo  y  ladrillos  de  arcilla  | 

refractaria,  | 

de  calidad  superior  | 

Crescent  Refractories  Co. 

Curwensville,  Penn.,  U.  S.  A.  | 

Tenemos  tres  modernas  fábricas  I 

Departamento  técnico  i 

"""'""""""""""" ' " '" '"" '"""-i"":""" riiimiiiiii.iMraiii».iiÍ     Í,„„„„ „ ii,i,„„„imimMl]|iurMmiiiriiniiluiumiim iiin uiimiiiii ■ii»iniiiiimiiiuiiuiii c 
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Las  grúas 
locomóviles  de 

no  tienen  rival  para 
trabajos  generales 
construcción 


BROWNING 


\ 


los 
de 


I  AS  grúas  locomóviles  de  BROWNING 
se  prestan  especialmente,  a  los  traba- 
_^  jos  de  excavación  de  todas  clases,  al 
manejo  de  madera,  carbón  y  otros  mate- 
riales, piezas  de  acero  para  la  construcción 
de  edificios,  puentes,  etc. :  a  la  ejecución  de 
obras  de  puertos  y  riego,  construcción  de 
vías  férreas,  trabajos  de  canteras,  ingenios 
de  azúcar  y  minas,  dragado,  canalización  \ 
obras  de  desagüe  y  a  todos  los  servicios 
generales  que  se  relacionan  con  la  industria. 

Ofrecemos  a  los  interesados  nuestro  catálot/o 
ilustrado  en  el  que  se  describen  más  de  cincuenta 
usos  en  los  que  el  empleo  de  una  tjnia  \ii- 
BROrVNING  es  prorda  de  nonnmia. 


THE  BROWNING  COMPANY 

Departamento  de  Exportación 

CLEVELAND,  OHIO,  U.  S.  A. 

Dirección   cablegráfica:    "Browning" 


aitiiiiittitiiiiiiiniinnimn>ii>iii««inMUMnitiiM*iinn<«tniinninitniniit«ini«inmimm»n"n*«««"iii*"t^ 
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Las  palas  de  vapor 
"OSGOOD" 


Tipos:  giratorio  y  de  ferrocarril. 

Capacidad  del  cucharón: 
de    ^    a  6  yarda»  cúbicas   (0,57  a  4,59  in.3) 

The  Osgood  Company 


r.as  LaminaiiiüS  de  si'cciüh  ruduiula  o  cimaiada  y  de  diferentes  tamaños 
normales  que  guardamos  siempre  en  almacén  en  los  principales  puertos 
marítimos  de  los  Estados  fnidos,  listas  para  embarque  inmediato. 

Las  barras  "Havemeyer" 

para  obras  de  hormigón  armado 

El  peso  de  las  barras  "HAVEMEYER"  no  es 
superior  al  de  las  barras  lisas;  pero  llevan  sa- 
lientes que  les  dan  una  liga  mucho  más  eficaz  con 
el  hormigón.  Las  obras  de  hormigón  hechas  con 
las  barras  '  HAV'EMEYER  '  poseen  una  resis- 
tencia a  la  ruptura  mucho  más  grande  y  un 
coeficiente  de  seguridad  mucho  mayor  que  los 
que  tienen  las  barras  lisas.  Los  pisos  construidos 
con  ellas  soportan,  sin  ceder,  cargas  mucho 
mayores.  En  las  barras  "HAVEMEYER"  se 
aprovecha  eficazmente  la  resistencia  de  cada 
libra  de  acero. 

Las  barras  "H.'^VEMF.YER"  son  las  que  se  venden  más 
en  los  Estados  Unidos. 

Fabricamos  también  un  surtido  completo  de  productos 
especiales  de  metal  para  obras  de  hormigón  armado, 
que  comprende  los  accesorios  destinados  a  sostener  y 
espaciar  las  barras  en  los  moldes. 

Y  fabricamos  asimismo  piezas  intermedias  para 
armar  techos  de  hormigón,  guarniciones  para  bordes 
de  aceras  y  andenes  y  peldaños  de  seguridad  para 
escaleras  de  hormigón.  Ofrecemos  a  los  interesados 
nuestros  catálogos  con  informes  completos. 

Ce.  1     /^  38  BROaDWAY 

oncrete  Meel  Co.  nueva  york.  u.  s.  a. 


Marión,  Ohio,  U.  S.  A 


iiblegráBc 


I      I  "Con.t. 
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LAS    TEJAS    METÁLICAS    •'EDWARDS."       DEL 
TIPO    ESPAÑO    . 

Las  fabricamos  con  ctiapa  "TERNE"  óe  la  mojor 
clasp.  ya  plnta-ias.  ya  con  pI  haño  galvánico  "TIGH- 


óllcns  hechas  con  el  mismo  mate,  ial  que  emplean 
a  iiiiowtras  tejas  fiel  tipo  español.  Remitimos  mu 
i  y  i>recl08  a  los  Interesados, 


TECHOS  METÁLICOS   "EDWARDS" 


»  como  el  mismo  ediflcit 


Durarán  1 

Tenemos  más  de  300  modelos  ; 
pedirnos  el  catálogo  completo  A 


escoger.    Sírvanse 


EDWARDS 

TECHOS  METÁLICOS, 

RIPIAS    METÁLICAS, 

TEJAS    METÁLICAS    DEL    TIPO    ESPAÑOL, 

RIPIAS  "REO,"  EN  GRUPOS, 

TECHADO  DE  HIERRO  Y  ACERO, 

PUERTAS  DE  CORTINA  DE  ACERO, 

\RMARIOS.  ESTAiNTERÍ.V   DEPÓSITOS  Y  TROJES 

DE  ACERO 


Láminas  acanaladas 
de  ladrillo  y  piedra,  p 
hierro  galvanizado^  i 
lletes:  remares  fachad 
alcantarillas  metálicas. 


nisa 


de 


Las  puert-'s  *'Edwards'* 
de  cortin  »  de  acero 

A   PRUEBA   DR    INCENDIO  Y 
DE   LADRONES 

Tjenpn  un  mecanismo  paten- 
tado de  resorte  de  disparo  que  las 
cierra  autoniátlcamenie  en  caso  <le 
Incendio  Las  construimos  para 
claros  de  cuaUíulcr  tamaño,  hasta 
de  12.2  ■ 


The  Edwards  Manufacturing  Co. 

452-492  Eggleston  Ave..  Cincinnati.  Ohio.  U.  S.  A. 
mundo    de    lo: 


siguientes  produ 

Techos,     ripias 

material  de  lami 


fabricantes 
etállcos: 
del    tipo    español,    techdos    y 


para  cüMítnicclones  de  tamaño  y 
cosió  moflerado  y  para  armazones 
baratas  y  a  prueba  de  fuego.  La  rigi- 
dez (iue  el  acanalado  comunica  a  las 
láminas  de  peso  relativamente  liviano 
pem  Ite  que  éstas  se  soporten  por  sí 
mismos. 


EDIFICIOS  PORTÁTILES 

Se  arn-an  con  facUi'iad  y  rapliez  y 
cuando  se  desea  cambiarlos  de  luear 
pueden  í^e^ai^  arse  con  leual  pronti- 
tui.  Su  duración  es  extraordinaria. 
Yas  a  que  se  necesiten  para  cocheras, 
puestos,     casillas     para 


ca«.     se     hallarán     siempre     edificio 


"SCOUT." 

(Con    patente    expedida    el    24    de 
febrero  de  1914.1 

na  pistola  automática  de 
repetición  SEGURA,  de  fulmi- 
nante de  papel. 

Sírvanse  pedirnos  los  precios. 


iiiiiiiiiiitiiiiiiiiiriiiiiiniiiiiiniiiii 
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Los  escariadores  graduables 

"MOBACK" 

de  aristas  postizas  de  expansión 

se  distinguen  por  los  detalles  característicos  de  su  construcción,  que  ahorran 
material  y  tiempo:  el  empleo  de  aristas  o  cuchil'os  postizas,  de  acero  para  herra- 
mientas de  gran  velocidad,  y  e!  método  sencillo  y  eficaz  que  para  graduarlos  se 


hacia  fuera  o  hacia  dentro,  según  que  se  desee  aumentar  o  disminuir  el  díámetrode 
la  herramienta. 

Loa  cuerpos  forman  una  sola  pieza  de  acero  "Hy  Ten," 'de  gran  tenacidad  y  callea- 
do para  darle  mayor  resistencia.  Las  ranuras,  que  están  desigualmente  espacia- 
das para  que  el  escariador  trabaje  sin  choques  til  vibraciones,  van  cortadas  con 
gran  precisión  en  la  periferia  del  cuerpo  y  su  profundi.iad  está  calculada  para  el 
apoyo  conveniente  de  las  aristas  f"  *-■'"  '-  ' — -  '  ' 
labran  con  los  cuerpos  montados  e 
rectamente  concéntricas. 
Las  a  istas  o  cuchillas  son  de  acero  para  herramientas  de  gran  velocidad,  que  los 
experlnientos  han  demostrado  ser  el  mejor  material  para  los  trabajos  a  que  los 


Tr^  D  D  C  C    <Je  acero 
VJ  K  K  H.  O     tubular 

para  perforar  pozos  de 
petróleo,   gas  y  agua 

Elimínese  la  incertidumbre  de 
la  madera  y  disfrútese  de  la 
seguridad  y  certeza  que  ofrecen 
las  modernas  construcciones  de 
acero. 

1  aoricamos  equipos  de 

puio    acero   para   perforar 

pozos 

LEE  C.  MUGRE  &  CO.,  INCORPORATED 

Pittsburgh,  Penn.,  U.   S.   A. 

Dirección   cablegráfli.a ;   ■DERRICK.'      Clave:    Bent^ey. 


STERLING 


Sierras     meca  ni- 
cas de  arco  para 
metales 


i  de  < 


graneada  de  graduación  hasta  el  t 

nal.  con  lo  que  s  ■  Ajan  las  aristas  en  la  posición  ( 

duada.  la  herramienta  no  cambia  de  tamaño  ni  se  dilata  en  el  trabajo. 

En  los  escariadores  de  mano  las  aristas  o  cuchillas  se  disponen  paralelamente  al 


se  hace  girar  la  tuerca 

aprieta  luego  la  termí- 

^eñiente.   Una  vez  bien  gra- 


=  3  grados  respecto  del  centro,  lo  que  favorece  el  corte  y  permite  obtener  aculeros 

=  excepclonalmente  Usos. 

I  MOBACK  TOOL  &  MACHINE  MFG.  CORP. 

I  Boston,  Mass.,  U.  S.  A. 


Estas  máquinas,  de  oons- 
tmcción  excelente,  fuertes, 
duraderas  y  eficaces,  se 
aplican  al  corte  de  barras 
metálicas,  cuadradas  o  le- 
dondas,  hasta  de  305  mm- 
^e  espesor  o  diámetro  (12 
puíg)  y  admiten  hojas  de 
2Ó5  a  610  ram.  de  longitud 
(10a24pulg) 

Con  la  misma  marca 
"STERLING"  oonstniimos 
nuestras  acreditadas  hojas 
de  sierra  para  metales. 

Fabricantes: 


d  d 


TiiHrnMiiiiitrniiMiiiiiiiriiiii 


I     I     Diamond  Saw  &  Stamping  Works,  Bufíalo.  N.Y.,  U.S.A. 

iiiiiiiiiiiiiimiiiiiiniiiiiniiiiiiiiiMimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiKiiiiMirc       \iiiHiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitiiiniiiiiii  iiiiiiiiiiiiimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiittiiiiin 
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35  excavadoras  "Bucyrus"  trabajan 
en  las  minas  y  ferrocarriles  de  Chile 

Nadie  que  se  proponga  usar  en  sus  trabajos  excavadoras  o  pa'adragas 

s=   arrepentirá   de   seguir   el   ejemplo   de   la    Compañía   Exp  oíadora    de 

^  Chile.   QU»   usi    diez   de    nuestras   excavadoras   eléelricas    "BUCyRUS." 

,    -a      además    de   numerosas   palas   de    vapor  de    la    mi-ma    marca.     Una    de 

aquéllas  puede  verse  en  el   grabado  de  esta   página. 

Hasta    ahora    hemos,  ven  llde    más    de    200    excavadoras    "BUCYRUS" 

r.íJit/^^A'.'iS.."  J"'   diferentes  países  de  hab'a   española.    Las   maquinas 

BUCi  RUS      han    sido   y   son    las  de   uso    normal    en   casi    todas   las 

graiidr.s   obi'js  de   ingeniería   del    mundo  ejitero. 

Ofrcf-emos  a  los  interesados  nuestro  catá'ogo,  impreso  en 
caslellaDo,  en  el  que  se  describen  todos  los  diferentes  tipos  de 
~ nstruimos. 


BUCYRUS  COMPANY,  South  Milwaukee,  Wis.,  U.  S 


Wt 


GUMERSINDO    GARCÍA. 
10,   Bárharu   de  Braganzn. 
Apartadu   731, 
Madiid.  España. 


WESSELHOEFT  &  POOR. 
Apartado  1055,  Bogotá,  Colonibia; 
Apartado     11,    Buirantiuilla,    Col.; 
Apartado    L.    ('aracas,    Veneziifhi ; 
Apartado  51,  Bucaruinanga,  Colonibii 


í^^f-íHá  ?>■"■•■  ^ 
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i  I  i  Las  perforadoras  "Cyclone"  | 

juinas  "CYCLONE.  ■  para  perforar  pozos,  y  las  herra-    | 
erforadoras  de  la  misma  marca,  se  aplican  a  multitud     | 


com-^enicnte   mencionar  " Infjenitria  InitrnucioiutL' 


48 


Ingeniería     Internacional 


Diciembre,  1921 


La  tubería  de  acero  "American" 
de  traslapo  remachado 


•^^-^-^-ití-HtO'isúJñ 


I  i  Las  aplanadoras  de  vapor  "ERIE"  | 

I  I  del  tipo  de  cilindros  gemelos  | 

E  -  Gracias  a  su  con-strucción  especial  estas  aplanadoras  pueden  trabajar  con  ver-  = 

=  i  dadera  edcacla  aun  en  los  sitios  en  que  las  condiciones  del  terreno  dejan  poca  = 

=  =  libertad  de  movimiento.     Los  cilindros  están  rormados  de  secciones  que  van  = 

=  =  girando  a  medida  que  ei  cilindro  de  guía  cambia  de  dirección,  lo  que  permite  — 

B  5  dar  vueltas  de  radío  corto.  = 

i  E  La  aplanadora  carece  de  piezas  salientes  y  como  los  cilindros  son  del  mismo  = 

=  E  ancho,  puede  trabajarse  aun  Junto  a  la  o  lila  de  la  acera.    Desde  1887.  estas  má-  = 

=  i  quinas,  qu    fuero"  pref  1  das  con   infdalla  de  oro    en  la   Exposición  Pacífico-  = 

E  E  i)anameña.  .se  consideran  e  t  lorio  el  mundo  como  las  de  tipo  normal.  = 

i  i  ERIE   MACH  NE  SHOPS,   Er  e.  Penn..  U.  S.  A.  | 


Una  instalación  hidroeléctrica  en  Noruega 

En  nuestro  grabado  se  ven  los  trabajos  de  instalación  de  un  sistema  de 
tubería  "A  MERICAÑ,"  de  acero  y  traslapo  soldado  y  1 ,079  ra.  de  diámetro, 
propiedad  de  la  Compañía  de  Aluminio  de  Norsk,  Noruega. 

El  Si  .  Carlos  Bassoe.  ingeniero  en  jefe,  nos  e  cribe  lo  que  sigue  refirién- 
dose a  ella:  "Cúmpleme  manifestarles  que  la  tubería  de  acero  que  üds.  nos 
vendieron  es  en  lo  absoluto  y  desde  el  punto  de  vista  técnico,  la  mejor  que 
hemos  recibido  de  los  Estados  Unidos." 

Contamos  con  todos  los  recursos  necesarios  para  serv-ir  con  prontitud  y 
a  satisfacción  completa  los  pedidos  de  exportación. 

La  tubería  se  maneja  e  instala  con  gran  facilidad,  rapidez  y  economía. 

Invitamos  a  los  interesado; 
detalladamente  sus  especifica 


American  Spiral  Pipe  Works 

P.  o.  B   X  485 
Chicago,  111.,  U.  S.  A. 

Dirección  cablegráfica:  "Spiralijipe"  j 

Oficina  de  exportación:  50  (  hurch  Street,  Nueva  York,  N.  Y.,  U.  S.  A.     ] 
HiitiiiriiiniiiiiiiiiiiiiriiiiiiiiriiiiriiiiriiiiMiiiiiiiiiiiriiniiiiriiniiiiiiiiiiiiutiniiiiiiiiiiiiiiiriiiniiiiiiiHiiwuiiiHitiNÍ 


Un  libro  de  vital 
interés  p  r  •  tod  s 
los  arquiteí  tos  y 

contratistas 


CUANDO  se  compra  una  hormigonera  '  JAEGKK"  m- 
adquiere  la  kormigojicra  modelo  de  los  EsUidns  nidos, 
construida  por  xma  de  las  fábricas  de  mezcladoras  más 
grandes  del  mundo.  la  JAEGER  MACHINE  COMPANY. 
Es  una  máquina  fuerte,  compacta,  provista  de  tambor  de  vuelco 
que  produce  una  mezcla  excelente  con  más  limpieza  y  rapidez 
que  cualquiera  máquina  de  tambor  fijo.  Un  simple  vuelco  del 
tambor  descarga  la  mezcla  en  10  seoujidos.  Cuando  se  trabaja 
con  una  "JAEGER"  puede  realmente  contarse  con  una  carga 
por  minuto. 

Ofrecemos  a  los  interesados  el  catálogo  a  que  se  refiere  nuestro 
grabado.  Deseamos  entrar  en  relaciones  con  agentes  de  solven- 
cia, que  se  servirán  pedirnos  nuestras  prop.isiciones  y  que 
realizarían  un  negocio  provechoso  vendiendo  nuestras  hñrmig- 


The  Jaeger 
Machine  Co 

8.S2  Dublin  Avenue 
Columbus,  Ohio 
U.  S.  \. 


Las  lámparas  portátiles 

de  gas  acetileno  | 

son  sumamente  cómodas  y  eco-  | 

nómicas  para  trabajos  de  noche,  i 

de  cualquier  clase  que  sean,  en  | 

haciendas,   obras    por   contrato,  I 

ferrocarriles,     etc.        Funcionan  | 

con  carburo  de  calcio  ordinario  | 

y  con  agua,  arden  12  horas  con  \ 

una  sola  carga,  son  fuertes  y  no  | 

tienen  piezas  que  se  gasten.  | 

Alexander  Milburn  Company  | 

Baltimore    Miryland    USA  ~ 


n, 


fyccs 

1  o  completo  de  nuestro  surtulo, 
que  abraza  todo  el  ramo  de  apa- 
ratos   indicadores,   registradores 
V  reguladores  de  temperatura,  y 
los     conocimientos.     pr,íctica    y 
pericia  de  nuestro    personal  téc- 
nico,   se    combinan     para    dejar 
completamente      satisfeclios      a 
nuestros  favorecedores. 
Sírvanse  pedirnos  e    cata  og    re'ativ 
la  c  a&p  «le  i    ^trument  s  quf  í^o  .lesee 
jSjir/tstrumenfCompanka 
Rochestei.  Nuera  Votk    U    S.   A. 
Han    un    iiiílrummlo    "  5~  "    o    "TanU 


<itrs  rs  mvy  convcnlcntr   iiiciicinnar  "IngeiJtria  Intrmnriotial." 
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V.  L.  HAVENS,  Director 

G.  B.  PUGA,  Redactor 
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Obreros  desocupados 


EN  LA  sección  de  novedades  de  este 
número  publicamos  el  informe  con- 
densado  de  la  conferencia  nacional 
reunida  en  Washington  con  motivo  de  la 
falta  de  ocupación  para  algunos  millones 
de  obreros  que  hay  en  los  Estados  Unidos. 
Publicamos  dicho  informe  sólo  para  dar  a 
conocer  uno  de  los  muchos  planes  que  han 
sido  propuestos  en  todo  el  mundo  para 
resolver  el  problema  de  los  obreros  sin 
trabajo. 

A  pesar  de  los  esfuerzos  muy  laudables 
que  se  han  hecho  para  contender  con  esta 
emergencia,  deseamos  otra  vez  indicar  la 
gran  importancia  que  este  problema  tiene 
para  todas  las  entidades  políticas  y  sociales, 
tales  como  naciones,  ciudades  y  clases  de  la 
sociedad.  Al  mismo  tiempo  expresaremos 
la  opinión  de  que  ni  una  sola  conferencia  de 
este  carácter  ha  llegado  a  hacer  nada  de 
valor  permanente. 

Rusia,  Italia,  Francia,  Inglaterra,  los 
Estados  Unidos  y  otros  muchos  países  han 
intentado  resolver  el  mismo  problema  de 
coma  industrial,  y  gran  variedad  de  opi- 
niones y  métodos  han  sido  propuestos. 

El  error  fundamental  que  se  encuentra 
en  cada  plan  es  que  los  encargados  de  la 
resolución  del  problema  han  pretendido 
aliviar  un  síntoma  y  no  exterminar  un  mal 
orgánico  o  constitucional.  Si  pudiéramos 
establecer  una  semejanza,  diríamos  que 
los  planes  de  todo  género  hasta  ahora  pro- 
puestos son  para  salvar  la  situación  cuando 
el  río  crecido  ha  dejado  sus  riberas;  pero 
que  ninguna  acción  se  ha  tomado  para 
evitar  que  ese  mal  se  repita. 

Todos  los  gobiernos  modernos  tienen  un 
departamento  de  meteorología  y  reciben 
informes  diarios  de  diversos  puntos  que 
sirven  para  que  los  expertos  pronostiquen 
el  tiempo  con  gran  exactitud.  Un  informe 
de  cada  uno  de  los  alcaldes,  incluyendo 
datos  de  los  distritos  rurales  adyacentes, 
manifestando  el  número  de  gente  obrera  del 


lugar  con  ocupación  y  el  número  de  los 
desocupados,  así  como  el  número  de  los 
que  hayan  llegado  y  los  que  hayan  salido  de 
ella,  daría  en  un  año  normal  una  idea  com- 
pleta de  la  continuidad  del  trabajo  y  del 
movimiento  de  la  gente  obrera  en  el  país 
en  ese  ciclo. 

Entonces  pudieran  proyectarse  obras 
públicas  de  manera  de  poder  ocupar  el 
menor  número  de  obreros  en  la  estación 
normalmente  activa  del  año  y  ocupar  el 
mayor  número  en  la  estación  ociosa. 
Grandes  e  importantes  obras  del  gobierno 
debieran  ser  hechas  en  aquellos  años  en  los 
que  la  primavera  haya  indicado  cosechas 
inferiores  a  la  normal  o  depresión  industrial. 
Una  vez  que  uno  conoce  y  entiende  las 
condiciones  normales,  no  es  difícil  hacer  el 
diagnóstico  y  prescribir  para  las  variaciones 
de  la  normalidad. 

Muchos  podrán  sorprenderse  al  saber 
que,  si  un  comerciante  de  importancia 
cuyos  negocios  están  en  bonanza  llamara 
esa  condición  100  por  ciento,  cuando  sus 
ventas  se  reducen  al  85  por  ciento  está  en 
condición  muy  seria.  En  los  Estados 
Unidos  hay  ahora  más  personas  desocu- 
padas que  las  que  ha  habido  en  muchos 
años;  sin  embargo,  más  del  noventa  por 
ciento  tienen  ahora  trabajo.  Esto  indica 
los  márgenes  muy  estrechos  que  hay  entre 
las  buenas  y  las  malas  condiciones,  y  tam- 
bién la  sencillez  comparativa  de  la  resolu- 
ción del  problema  de  los  desocupados  que 
se  presenta  cada  siete  o  diez  años  como 
síntoma  de  un  mal  de  que  ha  sufrido  el 
mundo  desde  que  la  vida  urbana  comenzó. 

El  gobierno  que  piense  seriamente  sobre 
este  problema  puede  resolverlo  y  al  mismo 
tiempo  hará  al  mundo  entero  un  gran 
beneficio,  explorando  y  señalando  el  ca- 
mino hacia  el  éxito  que  muy  pocos  se 
atreven  a  seguir,  porque  significa  economi- 
zar dinero  mientras  otros  lo  gastan,  para 
poder  gastar  cuando  los  otros  nada  tienen. 


Ir. 


Bomba  gigantesca  de  Louisville 


ESTA  bomba,  instalada  recientemente  en  la 
estación  del  río  Ohio  de  la  Louisville  Water 
Company,  Kentucky,  tiene  motor  vertical  de  triple 
expansión  y  condensación,  capacidad  para  113.500 
metros  _cúbicos  de  agua  en  24  horas  y  pesa  1.225 


toneladas.  Los  tres  cilindros  de  vapor  tienen  respecti- 
vamente diámetro  de  80,  152,  y  244  centímetros,  con 
167  centímetros  de  largo.  Los  cilindros  de  la  bomba 
tienen  diámetro  de  96  centímetros  y  la  cámara  de: 
válvulas  tiene  diámetro  de  251  centímetros. 
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Cables  de  fibra 

Reseña  general  de  las  fibras  más  importantes  que  entran  en  la  fabricación  de  cables  y  relación 
en  detalle  del  abacá  o  cables  de  Manila  para  transmisiones  de  fuerza 


1A  HISTORIA  no»  enseña  que  en  Egipto  mucho 
antes  de  la  era  cristiana  ya  se  fabricaban  guin- 
~J  dalezas  y  cables  con  la  fibra  de  las  palmas.  En 
las  tumbas  de  Beni-Hassan  de  3.000  años  antes  de 
nuestra  era  se  han  encontrado  cables,  y  en  los  muros 
de  las  mismas  hay  ilustraciones  que  muestran  la  pre- 
paración del  cáñamo.  En  las  tumbas  de  Tebas  hay 
relieves  que  repi-esentan  cómo  se  hacían  los  cables  con 
tiras  de  cuero  1.500  años  antes  de  Jesucristo,  y  las 
esculturas  asirias  muestran  que  50  años  después  ya  se 
usaban  los  cables  para  remolcar  piezas  gigantescas. 

Las  fibras  principales  que  se  usan  en  el  comercio  para 
fabricar  cables  son  las  de  sisal  (variedad  rígida  de 
Agave),  algodón  (género  Gossypium),  cáñamo  (Catv- 
nabis  sativa),  abacá  (Musa  textilis).  Casi  en  todos 
los  países  hay  fibras  que  por  su  abundancia  local  son 
utilizadas,  y  algunas  han  adquirido  gradualmente  im- 
portancia comercial,  ya  sea  por  sus  usos  especiales, 
como  en  el  caso  del  lino  (Linum  usitatissimum) ,  o  por 
las  mezclas  que  se  pueden  hacer  con  fibras  de  calidad 
natural  superior  para  usos  en  que  no  es  esencial  toda 
su  resistencia.  Entre  éstas  pueden  mencionarse  el  ramio 
chino  (BoehTneria  nivea),  tilo  cubano  (Hibiscus  tilia- 
ceus),  la  Fiircrcea  gigantea  de  la  isla  Mauricio  y  el 
Phormium.  tenax  de  Nueva  Zelandia;  estas  dos  últimas 
fibras  son  de  la  familia  del  lino.  El  ixtle  o  tampico 
{Agave  heteracantha)  se  emplea  para  substituir  el 
sisal.  En  Brasil  hay  la  Bahía  píasaba  (Attalea  funi- 
fera)  y  Para  piasaba  (Leopoldinia  pia-ssaba),  que  son 
de  importancia  local. 

El  yute  (Corchortís  capsularis)  se  obtiene  del  inte- 
rior de  la  corteza  de  una  planta  que  crece  en  la  India; 
es  barato  y  en  casi  todo  el  mundo  se  usa  para  hacer 
sacos,  arpilleras,  tapetes,  esteras  y  telas  para  forrar 
muebles.  Comparado  con  el  abacá  y  el  henequén  tiene 
menor  resistencia  y  durabilidad;  lo  afecta  mucho  la 
humedad,  y  sin  embargo  de  esto,  y  especialmente  en  la 
India,  se  usa  muchísimo  para  hacer  con  él  sogas  baratas 
para  bultos  en  los  que  no  se  necesita  gran  resistencia. 

El  sisal  viene  principalmente  del  Estado  de  Yucatán. 
El  agave  de  donde  se  saca  esta  fibra  llega  a  su  madurez 
a  los  cinco  años  y  continúa  dando  fibra  durante  once 
años,  dependiendo  del  cuidado  que  se  tenga  con  la 
planta,  la  naturaleza  del  suelo  y  las  condiciones  clima- 
tológicas. El  operario  separa  las  hojas  del  agave  y  les 
corta  las  espinas  que  tienen  en  las  aristas.  Las  hojas 
así  recortadas  se  atan  en  bultos,  que  se  llevan  a  la  fá- 
brica para  limpiarlas;  después  se  raspa  la  pulpa  de  la 
fibra,  y  e.sta  última  se  pone  a  secar  al  sol,  y  se  hacen 
con  ella  bultos  bien  prensados  para  embarcarla. 

El  sisal  tiene  como  tres  cuartos  de  la  resistencia  del 


abacá  y  ni  es  tan  flexible  ni  duradero  ni  resiste  tan 
bien  como  éste  la  humedad  y  la  intemperie.  Por  esto 
lo  utilizan  en  la  agricultura  y  usos  comunes  cuando  se 
necesitan  sogas  de  2,5  centímetros. 

El  algodón  es  mucho  más  suave  y  flexible;  sus  fibras 
no  se  cortan  ni  destruyen  cuando  el  cable  se  dobla  bajo 
la  acción  de  tracciones,  y  por  esta  razón  los  cables  hechos 
de  algodón  pueden  utilizarse  con  poleas  de  corto  diá- 
metro. La  resistencia  de  un  buen  cable  de  algodón  es 
aproximadamente  cuatro  séptimos  de  la  resistencia  de 
un  cable  de  Manila  de  primera  clase,  y  su  primer  coste 
es  50  por  ciento  aproximadamente  mayor.  Los  cables 
de  algodón  se  utilizan,  con  grandes  ventajas,  en  trans- 
misiones de  los  movimientos  secundarios  de  las  máqui- 
nas. A  pesar  de  la  opinión  insistente  de  muchos  inge- 
nieros de  que  el  cable  de  algodón  se  deteriora  por  la 
exposición  a  la  intemperie  y  que  lo  consideran  poco 
satisfactorio  para  las  transmisiones  al  aire  libre,  tales 
como  en  las  fábricas  de  papel  y  n  los  fosos  de  las 
ruedas  hidráulicas,  en  el  canal  áe  Jvanchester  se  utiliza 
para  remolcar  buques,  y  en  otras  partes  de  Inglaterra 
se  emplea  en  todo  género  de  instalaciones.  En  otros 
muchos  países  se  usa  también  en  las  fábricas  de  hilados 
de  algodón. 

Según  J.  M.  Alison,  la  práctica  en  Inglaterra  pretende 
que  el  cable  de  algodón  tiene  mayor  duración  y  eficiencia 
que  el  de  abacá.  Se  supone  que  el  primero  tiene  mayor 
elasticidad  y  agarra  mejor  en  la  ranura  de  las  poleas, 
lo  que  aumenta  su  poder  de  transmisión. 

Aparentemente  con  cables  de  algodón  se  obtienen 
mayores  velocidades  debido  al  efecto  que  hacen  como 
de  cuña,  y  se  puede  obtener  una  velocidad  de  2.100  me- 
tros por  minuto,  mientras  que  con  cables  de  otra  fibra 
la  velocidad  de  1.500  metros  se  consideraría  muy  alta. 
Se  pretende  que  la  duración  de  un  cable  giratorio  es 
un  tercio  de  la  de  un  cable  acuñado. 

La  fatiga  del  material  debida  a  una  actividad  cons- 
tante no  se  manifiesta  inmediatamente  en  los  cables 
de  algodón  bien  hechos,  que  se  prestan  muy  bien  a 
transmisiones  múltiples  por  su  gran  flexibilidad  cuando 
las  poleas  casi  se  tocan. 

Un  cable  de  tres  ramales  es  mejor  que  uno  de  cua- 
tro o  más.  Lo  hacen  de  hilaza  americana  de  la  más 
fina,  en  algunos  casos  en  forros  concéntricos  que  se 
pueden  desgastar  hasta  llegar  al  alma.  Por  lo  tanto 
los  cables  desgastados  en  la  superficie,  y  aun  de  diá- 
metro reducido,  pueden  emplearse  cuando  se  necesita 
uno  de  menor  diámetro,  lo  que  aumenta  el  período  du- 
rante el  cual  se  pueden  utilizar.  Aunque  en  algunas 
localidades  aisladas  se  hacen  a  mano  muy  buenos  cables 
de  algodón,  generalmente  se  fabrican  con  máquinas  de 
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PIG.    1.      SECCIONES    CARACTERÍSTICAS    DE    CABLES 
DE  FIBRA 

tracción  hidráulica  para  dar  en  todo  el  cable  una  ten- 
sión perfecta,  uniforme  y  segura  en  cada  hilo  que 
entra  en  su  fabricación,  lo  que  elimina  por  completo  la 
posibilidad  de  arrugas  y  rizos. 

Para  lubricar  estos  cables  se  usa  solamente  sebo  y 
plombagina  en  el  exterior  de  cada  ramal.  La  frecuencia 
de  las  aplicaciones  depende  de  la  industria.  Cuando  el 
color  de  cables  es  algo  pardo  conviene  ponerle  algo  más 
del  lubricante. 

Sólo  se  conoce  una  especie  de  cáñamo  (Cannabis 
sativa),  la  que  varia  considerablemente  con  la  clase  de 
terreno,  clima  y  cultivo.  Es  una  planta  anual,  nativa 
de  las  tierras  calientes  de  Asia,  naturalizada  actualmente 
en  muchas  partes  de  Europa  y  América.  La  planta 
varía  en  tamaño  desde  1  a  6  metros,  con  tallo  erguido 
y  de  hojas  de  cinco  a  nueve  pecíolos.  Las  flores  son 
verdes  amarillentas,  pequeñas  y  numerosas.  El  tallo 
es  hueco,  rodeado  de  una  capa  tierna  y  quebradiza  que 
consiste  principalmente  de  tejido  celular  con  algunas 
fibras  leñosas,  que  es  a  lo  que  se  da  el  nombre  de  caña 
de  cáñamo;  sobre  ésta  hay  una  corteza  delgada  com- 
puesta principalmente  de  fibras  paralelas  al  tallo  con 
una  membrana  exterior  o  cutícula. 

Generalmente  el  cáñamo  se  corta,  se  seca  y  se  ata  en 
bultos.  Más  tarde  se  extiende  de  nuevo  y  se  expone  al 
rocío,  a  la  escarcha  y  al  sol,  procedimiento  que  pudre 
el  aglutinante  que  une  los  filamentos.  La  parte  leñosa 
seca  interior  del  tallo  se  desprende  y  cae,  dejando  las 
tiras  de  fibras  en  condición  de  poderlas  limpiar  y  trans- 
portar a  los  diversos  mercados  donde  se  vende.  El 
cáñamo  se  usa  mucho  para  hacer  sogas  y  para  calafa- 
tear buques. 

Respecto  al  empleo  de  sogas  de  cáñamo  no  hay  cifras 
exactas,  pero  es  muy  probable  que  en  todo  el  mundo 
sean  más  usadas  que  las  de  cualquier  otra  clase.  Su 
uso  está  tan  extendido  que  en  inglés  la  palabra  "hemp" 
se  aplica  a  cualquiera  de  las  muy  numerosas  variedades 
de  fibras  y  mezclas  de  fibras  con  abacá.  Se  utiliza  en 
lugares  secos  y  húmedos  en  los  que  ni  la  vida  ni  pro- 
piedad valiosa  dependen  directamente  de  las  cuerdas, 
y  aun  a  bordo  de  los  veleros  hay  muchas  cuerdas  de 
cáñamo,  unas  fijas,  otras  móviles.  No  es  de  la  calidad 
superior  para  transmisiones  de  fuerza  o  para  usarlo 
en  poleas,  pero  su  precio  lo  hace  recomendable  en  mu- 
chos lugares. 

El  abacá  se  obtiene  de  un  plátano  filipino  que  crece 
4,5  a  7,5  metros  de  altura.  La  fibra  se  extrae  del  tallo 
de  la  hoja  en  la  época  en  que  la  planta  da  fruto,  lo  que 
generalmente  tiene  lugar  a  los  catorce  meses  de  plan- 
tada. La  extracción  se  hace  enteramente  a  mano.  La 
fibra  después  de  extraída  se  seca,  se  escoge,  se  limpia 
y  se  pone  en  fardos  de  las  treinta  o  más  variedades  que 
se  conocen  en  el  comercio.  ( Para  la  descripción  com- 
pleta del  abacá  véase  la  página  379,  tomo  5.  de  "Inge- 
niería Internacional.")  El  abacá  tiene  notable  tenaci- 
dad, lo  que  es  de  mucho  valor  para  cables  y  cuerdas 
resistentes  y  para  transmisiones  de  fuerza;  pero  es 
demasiado  tieso  para  hilos  y  cuerdas  pequeñas. 


Las  diversas  operaciones  de  preparación  de  las  fibras 
para  hacer  sogas  son  espadarlo,  hilarlo,  lubricarlo  si  es 
necesario,  tejer  los  ramales  y  torcer  éstos  para  fonnar 
la  soga.  El  espadado  es  semejante  al  peinado  del  ca- 
bello, consistiendo  en  eliminar  materia  extraña  y  en 
separar  las  fibras  suaves  y  plateadas  hasta  que  quedan 
derechas  y  paralelas;  después  se  hilan  las  hilazas  de 
textura  suave  y  uniforme.  Las  fibras  más  largas  son 
las  que  se  utilizan  para  hacer  las  sogas  de  primera  clase, 
y  la  fabricación  se  hace  en  una  fábrica  de  sogas  (que 
en  inglés  llaman  "ropewalk"),  donde  pueden  obtenerse 
tramos  de  300  a  400  metros  de  largo.  El  producto  final 
depende  del  esmero  y  habilidad  que  se  haya  tenido  du- 
rante la  fabricación. 

El  número  necesario  de  hilos  se  tuerce  a  la  izquierda 
para  formar  un  ramal;  tres  ramales  torcidos  a  la  de- 
recha hacen  una  guindaleza,  y  tres  guindalezas  torcidas 
a  la  izquierda  forman  un  cable.  Una  cuerda  de  obenque 
consiste  generalmente  de  cuatro  ramales  torcidos  alre- 
dedor de  un  alma.  El  torcido  hace  que  haya  mayor 
i-ozamiento  entre  las  fibras  y  aumenta  la  resistencia, 
haciendo  que  éstas  sean  más  compactas  y  resistan  mejor 
la  humedad.  El  cable  ya  completo  tiene  generalmente 
sólo  66  a  76  por  ciento  del  largo  de  la  hilaza  original. 
La  figura  1  muestra  tres  secciones  características  de 
cables  de  fibra:  A,  cable  de  tres  ramales;  B,  cable  con 
alma  de  tres  ramales;  C,  cable  de  seis  ramales  y  alma 
de  cuatro  ramales  delgados. 

Cables  especiales 

Los  cables  que  se  usan  para  la  perforación  de  pozos 
tienen  que  ser  hechos  extraordinariamente  largos  y 
de  47  a  64  milímetros  de  diámetro.  Los  de  abacá  son 
formados  generalmente  de  ti'es  ramales  de  tal  manera 
unidos  que  no  se  destorcerán  al  hacer  las  perforaciones 
y,  además,  resisten  el  desgaste  y  la  continua  frotación 
contra  la  pared  de  los  tubos  del  revestimiento  o  la  pared 
del  pozo.  Los  cables  de  esta  clase  siempre  son  hechos 
a  máquina. 

Cables  para  transmisiones 

Aunque  la  eficiencia  mecánica  de  una  transmisión  {wr 
medio  de  cables  es  menor  que  la  obtenida  TX)r  engrana- 
jes, las  transmisiones  por  cable  tienen  varias  ventajas 
compensadoras:  (1)  Son  prácticamente  silenciosas;  (2) 
ocupan  menor  espacio  que  las  correas  de  transmisión 
y  no  se  resbalan;  (3)  las  máquinas  se  mueven  más 
uniformemente  debido  al  mejor  movimiento  del  cable 
al  voltear,  lo  que  aumenta  la  eficiencia;  (4)  se  pueden 
obtener  velocidades  mayores;  (5)  mayor  variedad  de 
transmisiones. 

Características  de  los  cables. — El  detalle  esencial  de 
una  buena  fibra  es  que  sea  bastante  flexible.  General- 
mente el  color  es  una  indicación  de  la  calidad.  La  fibra 
de  buena  calidad  debe  ser  de  color  amarillo  o  gris  ver- 
doso, con  algo  de  lustre  aperlado  o  dej)lata.  Si  duranta 
el  periodo  de  preparación  se  verifica  alguna  fermenta- 
ción, aparecen  manchas  obscuras  o  negruzcas.  Las  man- 
chas pardas  son  indicación  de  que  las  fibras  estaban 
húmedas  mientras  se  hilaron,  y  en  consecuencia  son 
débiles.  Muy  a  menudo  la  fibra  buena  se  emplea  en  el 
exterior  de  los  cables  y  la  de  inferior  calidad  en  el  inte- 
rior, lo  que  da  por  resultado  un  cable  de  clase  inferior. 
Esto  puede  descubrirse  examinando  las  extremidades. 
Los  cables  que  tengan  sus  extremidades  como  lana  o 
en  los  que  las  e.xtremidades  de  las  fibras  sobresalen  no 
deben  utilizarse  en  trabajos  de  importancia. 

Cuidado  de  los  cables  de  abacá. — Un  cable  debe  ser 
hecho   con   fibra   de   la  mejor   clase,   elegida   con   pleno 
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conocimiento  de  para  lo  que  va  a  servir.  En  Manila  se 
embarcan  más  de  treinta  clases  de  fibra,  de  manera  que 
el  fabricante  debe  saber  el  uso  propuesto  del  cable. 

Los  cables  pueden  deteriorarse  mecánicamente,  con 
los  ácidos  y  otras  substancias  químicas,  con  la  humedad 
y  por  podrirse.  El  deterioro  mecánico  del  cable  resulta 
por  desgaste  superficial  o  interior,  por  elevación  de  tem- 
peratura o  por  tensión  excesiva. 

Desgaste  superficial. — Los  cables  arrastrados  contra 
el  suelo  no  sólo  pierden  algo  de  sus  fibras,  sino  que 
recogen  y  retienen  mugre  y  material  que  los  desgasta. 
En  los  trabajos  de  izar  la  superficie  de  los  cables  gene- 
ralmente roza  contra  vigas  de  madera  o  hierro,  y  en 
caso  de  poleas  mal  alineadas  el  rozamiento  tiene  lugar 
contra  las  aristas  de  las  poleas. 

Desgaste  interno  es  la  rotura  de  las  fibras  que  ocurre 
generalmente  cuando  el  cable  se  utiliza  para  izar  o  en 
las  transmisiones  mal  proyectadas;  también  resulta  de 
doblar  mucho  un  cable  sobre  una  polea  pequeña  con 
carga  considerable. 

Deterioro  debido  al  calor. — Cuando  un  cable  se  dobla 
excesivamente  y  no  hay  oportunidad  de  que  se  escape 
el  calor  que  se  desarrolla  por  el  rozamiento  de  las  fibras 
entre  si,  la  duración  de  las  fibras  se  reduce  bastante. 
Para  izar  se  deben  emplear  los  motones  de  mayor 
tamaño  consistente  con  la  clase  de  trabajo. 

Tensión  excesiva  ocurre  a  menudo  cuando  la  soga 
de  las  hondas  o  eslingas  dobla  contra  las  esquinas 
agudas.  La  tensión  rompe  las  fibras  exteriores  en  tanto 
que  las  esquinas  agudas  cortan  las  del  lado  de  adentro. 
En  el  uso  de  eslingas  se  deben  evitar  esquinas  agudas 
sobre  superficies  que  no  ceden  para  obtener  el  mejor 
servicio  del  cable.  Toda  honda  o  eslinga  utilizada  para 
trabajo  pesado,  cuando,  se  envía  al  almacén,  se  debe 
inspeccionar  cuidadosamente;  pues,  como  regla  general, 
siempre  que  se  necesita  se  requiere  sin  demora. 

La  mayoría  de  los  fracasos  con  los  cables  son  debidos, 
más  que  a  ninguna  otra  cosa,  a  que  se  les  carga  de- 
masiado, y  esto  puede  descubrirse  notando  cuando  el 
torcido  comienza  a  salirse  o  cuando  uno  de  los  ramales 
se  sale  de  su  lugar.  Los  retorcimientos  se  deben  evitar 
y  el  lodo  se  debe  quitar  a  los  cables  lavándolos  por  medio 
de  chorros  de  agua  con  manguera.  En  general  un  cable 
muy  suave  o  que  ha  perdido  su  tensión  debe  mirarse 
con  recelo. 

Desperfectos  por  las  substancias  químicas. — Los  áci- 
dos comerciales  y  el  ácido  úrico  ejercen  una  acción 
dañosa  a  todas  las  fibras  que  sirven  para  cordaje  y  son 
la  causa  de  muchos  fracasos  que  aparecen  como  desgra- 
cias misteriosas.  Por  ignorancia,  indiferencia  o  falta 
de  cuidado  los  ácidos  ordinarios  del  comercio  se  trans- 
portan, almacenan  o  utilizan  en  estrecha  proximidad  con 
los  cables,  que  los  absorben.  También  de  la  atmósfera 
absorben  los  cables  algunos  elementos  químicos  perjudi- 
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cíales.  Los  cables  no  deben  emplearse  en  donde  estén 
expuestos  a  las  llamas  o  a  temperaturas  capaces  de 
carbonizarlos. 

Humedad  y  putrefacción. — Para  evitar  la  putrefac- 
ción por  resecamiento  se  lubrican  las  fibras,  lo  que  tam- 
bién las  defiende  de  la  humedad.  Los  cables  gruesos 
pierden  resistencia  por  putrefacción  más  lentamente 
que  los  delgados.  Periodos  alternados  de  sequedad  y 
humedad  deterioran  más  los  cables  que  el  permanecer 
constantemente  secos  o  húmedos.  Si  en  las  noches  hay 
que  dejar  los  cables  expuestos  a  la  intemperie,  se  les 
debe  proteger  y  cuando  sea  posible  se  deben  secar,  y 
almacenar  en  lugar  seco. 

Los  cables  que  por  necesidad  deben  estar  expuestos 
constantemente  a  la  intemperie  se  les  pone  frecuente- 
mente alquitrán;  pero  como  el  alquitrán  afecta  su  re- 
sistencia a  la  tracción,  no  pueden  utilizarse  en  grúas 
y  ascensores.  Los  cables  alquitranados  pueden  utili- 
zarse para  vientos,  aparejos  de  buques  y  otros  usos 
semejantes.  Se  debe  evitar  que  los  cables  húmedos  se 
congelen,  y  si  esto  sucede  no  deben  utilizai-se  más,  pues 
la  congelación  rompe  sus  fibras  y  los  pone  inútiles. 

Sistemas  de  transmisión 

Dos  sistemas  de  transmisión  de  fuerza  motriz  por 
cables  están  en  uso,  el  múltiple  y  el  continuo.  El  sis- 
tema múltiple  ct)nsiste  de  cables  sin  fin  separados  entre 
sí,  que  corresponden  a  cada  una  de  las  ranuras  o  gar- 
gantas de  las  poleas,  de  manera  que  cada  cable  es  inde- 
pendiente de  los  demás  y  a  cada  uno  de  ellos  le  toca  su 
parte  proporcional  de  carga   (véase  figura  2). 

Las  ventajas  del  sistema  múltiple,  según  sus  parti- 
darios, son:  (1)  Si  un  cable  se  revienta,  se  puede  reem- 
plazar en  cualquier  tiempo  conveniente;  (2)  se  puede 
aumentar  la  potencia  transmitida  agregando  cables;  (3) 
las  transmisiones  a  diferentes  pisos  se  hacen  más  fácil- 
mente; (4)  el  cable  siempre  se  dobla  en  la  misma  direc- 
. ción  y  por  lo  tanto  la  duración  del  cable  es  mayor; 
(5)  es  más  barata  su  instalación.  Sin  embargo,  tienen 
las  desventajas  de  que  hay  más  deslizamientos,  que 
no  se  adaptan  bien  cuando  los  ejes  forman  ángulo  y 
que  no  todos  los  cables  están  sujetos  a  una  misma 
tensión. 

El  sistema  continuo  consiste  de  un  cable  sin  fin  que 
pasa  varías  veces  alrededor  de  la  polea  motriz  y  de  la 
movida  y  además  una  o  más  de  sus  gazas  pasan  por  la 
polea  de  pesos  tensores. 

El  sistema  de  cable  continuo  se  adapta  muy  bien  a 
las  transmisiones  verticales  y  a  las  sem ¡cruzadas,  y 
presta  buenos  servicios  en  aquellos  lugares  en  los  que  el 
cable  está  expuesto  a  la  intemperie.  Sin  embargo,  la 
rotura  del  cable  paraliza  toda  la  instalación. 
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FIG.    4.      LADO   TENSO   Y   FLOJO   DE  UN   CABLE 
DE   TRANSMISIÓN 

Cables  gruesos  o  delgados. — Al  hacer  un  proyecto  se 
presenta  la  cuestión  de  usar  un  gran  número  de  cables 
delgados  o  un  número  pequeño  de  cables  gruesos.  El 
uso  de  unos  jocos  cables  gruesos,  cuando  lo  penaiite  el 
diámetro  de  la  polea  más  pequeña,  es  la  mejor  práctica 
por  las  razones  siguientes:  Se  disminuye  el  número 
dé  empalmes,  disminuye  también  el  número  posible  de 
roturas;  la  superficie  del  cable  ayuda  a  su  mayor  dura- 
ción, y  finalmente,  como  los  cables  delgados  se  rompen 
más  fácilmente  que  los  gruesos,  los  accidentes  son  me- 
nos probables  con  estos  últimos. 

Poleas  de  garganta. — El  diámetro  de  una  polea  de 
garganta  para  transmisión  de  fuerza  por  medio  de 
cables  hechos  de  abacá  debiera  ser  40  veces  el  diámetro 
del  cable  y  en  caso  de  cables  de  algodón  30  veces  su 
diámetro,  siempre  que  el  espacio  y  las  velocidades  lo 
permitan.  Sin  embargo,  gran  número  de  poleas  son 
más  pequeñas  de  los  números  indicados,  y  debe  tenerse 
presente  que  cualquier  reducción  del  diámetro  hace  que 
las  fibras  se  vean  forzadas  a  estrecharse  unas  contra 
otras,  lo  que  aumenta  el  desgaste  del  cable  y  disminuye 
su  duración.  La  figura  3  da  una  idea  bastante  completa 
de  cómo  se  utilizan  poleas  intermediarias  en  los  siste- 
mas de  cable  continuo.  (Todos  aquellos  interesados  en 
poleas  deben  leer  el  articulo  publicado  en  el  tomo  6, 
páginas  82  y  139,  de  "Ingeniería  Internacional.") 

En  las  poleas  de  garganta  es  esencial  que  se  conserve 
el  circulo  primitivo  en  todas  las  ranuras  y  que  las  po- 
leas intermediarias  se  bruñan  y  se  pulan  para  aumentar 
así  la  duración  del  cable.  Pai^a  transmisiones  general- 
mente se  usan  poleas  de  metal.  Las  poleas  deben  arre- 
glarse, en  cuanto  sea  posible,  de  manera  de  doblar  el 
cable  sólo  en  una  dirección. 

Los  cables  de  abacá  para  transmisiones  de  fuerza 
raras  veces  tienen  diámetro  menor  de  25  milímeti'os  ni 
mayor  de  45  milímetros,  debido  al  daño  y  pérdida  de 
eficiencia  al  doblar  un  cable  grueso  sobre  la  polea. 

Lubricación. — Los  cables  de  abacá  se  desgastan  pri- 
mero en  su  interior  por  el  rozamiento  de  la  fibras.  Los 
hilos  que  forman  un  ramal  resbalan  uno  sobre  otro,  y 
a  su  vez  los  ramales  frotan  contra  el  alma,  y  por  lo 
tanto  es  necesario,  además  de  poleas  de  diámetro  ade- 
cuado, lubricar  el  interior  de  los  cables.  Debe  evitarse 
el  uso  del  sebo  para  lubricar,  pues  éste  contiene  ácido 
esteárico,  que  es  perjudicial,  pronto  se  seca,  dejando  las 
fibras  interiores  más  duras  y  quebradizas,  y  las  fibras 
próximas  al  núcleo  se  pulverizan  finalmente.  Algunos 
fabricantes  preparan  los  hilos  interiores  de  cada  ramal 
con  grafito  y  aceite  de  pescado.  Esta  combinación 
lubrica  las  fibras  internas,  y  suficiente  aceite  sale  al 
exterior  para  proteger  el  cable.  Los  cables  movedizos 
de  Manila  o  abacá  no  necesitan  ninguna  preparación 
exterior,  sino  un  poco  de  cei'a  de  abejas  en  los  lugares 
muy  expuestos.  En  los  lugares  donde  hay  mucho  polvo 
en  el  aire  no  deben  lubricarse  ni  los  cables  ni  las  gar- 
gantas de  las  poleas,  pues  pronto  se  formará  una  pasta 
que  al  secarse  altei-a  la  uniformidad  del  movimiento. 

Cables  flojos  y  tiesos. — Para  la  duración  de  los  cables 
y  la  propia  transmisión  se  necesita  que  la  tensión  en 
los  cables  sea  uniforme.     La  holgura  se  debe  compen- 
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sar  por  el  lado  donde  se  acumula,  que  es  en  el  lado  flojo 
de  la  transmisión  próximo  a  la  polea  motriz.  En  el 
sistema  continuo  se  obtienen  los  mejores  resultados 
cuando  los  cables  sólo  tienen  la  tensión  suficiente  para 
evitar  que  se  deslicen  en  la  garganta  de  la  polea,  y  no 
debe  ponerse  demasiado  peso  en  la  polea  tensora,  pues 
no  es  este  peso  el  que  transmite  la  fuerza. 

En  el  sistema  múltiple  los  cables  no  deben  estar  de- 
masiado tensos,  pues  esto  calienta  los  cojinetes;  ni  tam- 
poco deben  estar  demasiado  flojos  pues  pueden  brincarse 
de  una  garganta  con  las  variaciones  de  carga. 

TABLA   I.    TENSIÓN  EN  KILOGRAMOS  EX  EL  LADO  FLOJO  DEL 

CABLE  TRANSMITIENDO  A  PLENA  CARGA 

(Determinada  por  experiencias) 

Diámetro,  , Velocidad  del  cable  en  metros  por  minuto 

milímetras 

12,7 

15,9 

19,0 

22,3 

25,4 

28,6 

31,8 

34,9 

38,1 

41.3 

44,5 

47,6 

50,8 

Poleas  y  pesos  tensores. — Nunca  una  sola  polea  ten- 
sora debe  servir  para  un  gran  número  de  cables :  resul- 
tados mucho  mejores  se  pueden  obtener  en  las  grandes 
transmisiones  con  el  uso  de  varias  poleas  tensoras  em- 
pleando pesos  que  se  ajustan  a  la  necesidad  del  trabajo. 

La  longitud  de  un  cable  que  mejor  se  puede  gobernar 
con  una  sola  polea  con  pesos  tensores  ajustables  depende 
de  la  distancia  disponible  para  el  movimiento  de  esos 
pesos  y  varia  con  la  clase  de  transmisión,  número  de 
poleas  intermediarias  y  las  diferentes  condiciones  de  la 
instalación. 

En  los  casos  ordinai-ios  900  metros  debiera  ser  la 
longitud  máxima  de  un  cable  por  cada  polea  tensora, 
y  ésta  debiera  poder  tener  una  carrera  de  no  menos  del 
dos  por  ciento  de  la  longitud  total  del  cable. 

Cables  saltantes. — En  muchos  casos  en  los  que  se  usa 
el  sistema  múltiple  los  empalmes  defectuosos  o  las  varia- 
ciones repentinas  de  carga  son  causa  de  que  los  cables 
se  salgan  de  su  garganta  y  salten  a  las  contiguas  sobre 
los  otros  cables.  El  remedio  de  esto  es  mantener  los 
cables  tensos  y  cori'egir  los  malos  empalmes.  Si  el  em- 
palme está  bien  hecho  y  el  cable  continúa  saltándose, 
entonces  conviene  quitar  uno  o  dos  cables  de  la  trans- 
misión. Los  cables  desempeñan  mejor  y  más  sostenida- 
mente sus  funciones  cuando  están  con  plena  carga. 

TABLA  II.  CATENARIA  EN  LOS  CABLES  DE  ^L\NILA  ENTRE  POLEAS 

DE  GARGANTA  TRANSMITIENDO  A  PLENA  CARGA 

(Determinada  pnr  experiencias) 

Distanciado     Lado  tenso.      Lado  flojo     a  las  velocidades,  metros  por  minuto 
las  polea?,  todas  las  300  600  900  1.200  1.500 

metros  velocidades 

— — ■ ■ Centímetros — • 


15,2  14,0  40,6  38,1 

22,9  30,8  88,9  83,8 

30.5  53,3  154,9  144.8 

38,1  86,4  241,3  226,1 


7,6  7,0  6,4 

33,0  29,2  24,8 

76,2  66,0  55,9 

132,1  116,8  99.0 

205,7  182.9  154,9 


342,9  322.6  294.6  264,2 


228,6 


Transmisión  de  fuerza. — Cuando  sea  necesario  un 
cable  mayor  que  20  centímetros  de  diámetro  para  los 
fines  de  izar  pesos  y  transmitir  fuerza,  se  usan  los  de 
abacá  de  cuatro  a  seis  ramales,  con  alma  alrededor  de 
la  cual  van  torcidos  los  ramales  preparados  con  lubri- 
cante. Los  de  20  milímetros  y  los  de  menor  diámetro 
se  usan  para  transmisiones  pequeñas  o  en  las  que  los 
cables  están  sujetos  a  muchos  dobleces.  Los  cables  de 
tres  ramales  dan  muy  buenos  resultados,  pues  se  prestan 
a  vueltas  bruscas. 
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Muchos  de  los  inconvenientes  que  se  atribuyen  a  las 
transmisiones  con  cables  son  directamente  debidos  a  los 
malos  empalmes.  Las  condiciones  esenciales  de  un  em- 
palme para  transmisión  son:  (1)  Que  el  diámetro  del 
empalme  se  mantenga  igual  al  del  cable;  (2)  que  sea 
perfectamente  liso  y  parejo;  (3)  que  se  mantenga  hasta 
donde  sea  posible  la  distribución  de  los  hilos;  (4)  que, 
cuando  haya  que  unir  diversos  ramales,  cada  atadura 
debe  ser  hecha  de  tal  manera  que  no  haya  desgastes 
ni  se  destuerza  el  cable. 

Potencia 

En  la  determinación  de  la  potencia  que  puede  trans- 
mitir un  cable  es  necesario  tener  en  consideración  lo 
siguiente:  Resistencia  del  cable  por  unidad  de  su  sec- 
ción transversal;  velocidad;  adhesión  por  rozamiento 
en  las  ranuras  o  gargantas  de  las  poleas  y  la  fuerza 
centrífuga  para  vencerla,  y  sobre  todo  la  calidad  del 
cable  que  se  use. 

En  el  cable  de  Manila  la  resistencia  máxima  o  de 
rotura  en  kilogramos  o  sea  el  límite  de  resistencia  es 


i< d  +  4- 


FIG.  5.      SKCCIÜX  DE  P01.1::a  CijN"  R-VNTRA 
ANGULAR 

aproximadamente  500  por  (T,  siendo  d  el  diámetro  medido 
en  centímetros.  Según  los  experimentos  hechos,  se  ha 
encontrado  que  la  tensión  en  el  lado  tenso  no  debe  ser 

mayor  de  ñr  del  límite  de  resistencia;  esto  es, 
Tensión  máxima  permisible, 

T  =    „-     =  14 dr  aproximadamente. 
oo 

Sí  T  =  a  la  tensión  en  kilogramos  en  el  lado  tenso, 
2"=  a  la  tensión  en  el  lado  flojo, 
d  =  al  diámetro  del  cable  en  centímetros, 
la  fuerza  real  transmitida  F  será  la  diferencia  entre 
ambas  tensiones: 

F  =  T  —  r  U) 

La  tensión  T  en  el  lado  tenso,  o  sea  la  máxima  per- 
misible, es  14  d\  La  tensión  T'  en  el  lado  flojo,  la  cual 
reacciona  contra  la  tensión  del  lado  tenso,  se  compone  de 


>X   I'E   I'ijLE.V 
SEMICIRCULAR 


-X    r,.VXURA 


la  fuerza  centrifuga  en  el  cable  y  cierta  tensión  que  es 
necesaria  para  evitar  que  el  cable  resbale  en  la  garganta 
de  la  polea  (véase  figura  4) . 

La  fuerza  centrífuga  en  el  cable  es 


^  —9,8 


(2) 


en  la  que  C  =  la  fuerza  centrífuga; 

P  =  peso   en   kilogramos    de    un    metro    de 

cable ; 
V  =  velocidad  del  cable  en  metros  por  se- 
gundo ; 
9,8  =  aceleración   debida   a   la   gravedad,   en 
metros. 
La  experiencia  ha  demostrado  que  la  fuerza  de  adhe- 
rencia es  suficiente  cuando  las  tensiones  en  los  dos  lados 
de  los  cables  están  en  la  relación  de   1   a  2 ;   esto  es, 
cuando   un   kilogramo   de   tensión   en   el   lado   flojo  del 
cable  lleva  a  2  kilogramos  en  el  lado  tenso  o  transmisor 
sin  que  el  cable  resbale  sobre  la  polea.     Por  lo  tanto: 


Tensión  de  adherencia  = 


y  T  =  C 


Substituyendo  este  valor  de  7"  en  la  fórmula  (1)  ten- 
dremos : 

2 


F  =  T 


(c+0. 


C;     F 


Siendo  V  la  velocidad  del  cable  en  metros  por  segundo, 
tendremos : 

FV 
Caballos   de   vapor  H  =    -^-. 

En  1856  el  señor  James  Combe,  de  Belfast,  Irlanda, 
hizo  algunos  experimentos  para  determinar  cuál  es  el 
ángulo  adecuado  en  las  ranuras  de  las  poleas  para  trans- 
misiones con  cable.  Este  fué  el  primer  caso  registrado 
en  el  que  se  utilizó  un  cable  para  transmisión  principal. 
Los  resultados  de  esos  experimentos  se  ven  en  las  figu- 
ras 5  y  6.  Aun  ho.v  día  45  grados  es  casi  universal- 
mente  lo  recomendado  para  el  ángulo  en  las  ranuras 
de  las  poleas  para  transmisión  de  potencia  y  la  ranura 
semicircular  para  las  poleas  intermedias. 

Datos  importantes  y  las  fotografías  para  este  artículo 
han  sido  suministrados  por  la  American  Manufacturing 
Company  y  la  Wall  Rope  Works,  Inc. 
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Riego  y  transporte  de  caña  en  Hawai 

Los  métodos  hawaianos  en  la  industria  azucarera  son  especialmente  interesantes  al  mundo 

entero  a  causa  de  los  brazos  baratos  y  del  gran  uso  de  maquinaria  que 

resulta  en  producción  a  un  coste  sumamente  bajo 

Por  Carl  B.  Andrews* 


EL  PAPEL  que  la  ingeniería  desempeña  en  el  cul- 
tivo de  la  caña  de  azúcar  en  Hawai  puede  clasiñ- 
carse  en  dos  secciones,  a  saber,  riego  y  transporte. 
En  su  mayoría  las  plantaciones  de  caña  de  azúcar  ac- 
tualmente en  cultivo  en  Hawai  están  parcial  o  total- 
mente regadas.  La  importancia  del  riego  se  puede  apre- 
ciar por  los  diversos  informes  que  demuestran  que  la 
producción  media  de  azúcar  por  hectárea  durante  los 
diez  años  comprendidos  entre  1911  y  1920  inclusive  fué 
en  los  terrenos  regados  de  14  toneladas  métricas,  y  en 
los  secanos  de  8,25  toneladas. 

Riego 

Son  varias  las  razones  por  las  que  es  menor  la  pro- 
ducción de  los  terrenos  secanos.  En  las  islas  mayores 
de  las  que  forman  el  grupo  de  Hawai  las  lluvias  se 
concentran  principalmente  en  el  noreste,  o  sea  el  lado 
de  barlovento.  Puesto  que  las  islas  están  ubicadas  en 
la  zona  de  los  vientos  alisios,  el  viento  sopla  con  bastante 
frecuencia  del  noreste ;  la  humedad  que  trae  se  precipita 
en  su  mayor  parte  en  el  lado  noreste  de  las  montañas, 
y  el  lado  opuesto,  por  consiguiente,  participa  muy  poco 
de  las  aguas  llovedizas.  Los  campos  de  caña  de  azúcar 
situados  en  la  región  de  lluvias  intensas,  por  regla  gene- 
ral, no  reciben  riego;  j)ero,  por  lo  contrario,  a  menudo 
sufren  las  consecuencias  de  lluvias  abundantes,  que 
hacen  los  campos  demasiado  blandos  y  difíciles  de  cul- 
tivar, a  la  vez  que  contribuyen  al  desarrollo  rápido  de 
yerbas  y  malezas.  En  estas  localidades  hay  también  a 
menudo  falta  de  luz  solar  que  dé  a  la  caña  el  calor 
necesario,  resultando  de  aquí  que  ésta  puede  producir 
jugo  abundante,  pero  de  poco  azúcar.  Si  se  trata,  por 
otra  parte,  de  cultivar  caña  en  terrenos  secanos  ubi- 
cados en  una  región  de  lluvias  moderadas,  la  caña  será 
de  poca  altura,  con  jugo  escaso,  pero  con  mucho  azúcar. 
En  las  regiones  secas  de  las  islas  es  inútil  tratar  de 
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cultivar  caña  de  azúcar  en  terrenos  sin  facilidades  para 
el  riego. 

El  más  alto  rendimiento  de  azúcar  por  hectárea  se 
ha  conseguido  en  las  tierras  situadas  en  los  lados  secos 
de  las  islas,  hasta  donde  el  agua  se  ha  conducido,  bien 
por  medio  de  canales  o  acequias  desde  las  regiones  de 
las  lluvias  o  bien  extrayéndola  con  bombas  de  pozos. 
Tales  localidades  gozan  de  sol  abundante  y  son  gene- 
ralmente calientes.  Esta  condición,  junto  con  el  agua 
necesaria  de  que  se  dispone  para  el  cultivo  de  la  caña, 
hace  que  el  rendimiento  por  hectárea  de  estos  terrenos 
sea  el  máximo  en  las  islas.  La  caña  se  planta  ordi- 
nariamente una  vez  cada  tres  zafras,  siendo  las  dos 
últimas  las  llamadas  zafras  de  soca  o  caña  de  renuevos. 

El  agua  que  se  conduce  hasta  esas  localidades  por 
medio  de  canales  se  obtiene  de  las  vertientes  de  las 
montañas,  situadas  por  lo  general  a  distancias  consi- 
derables. El  "Canal  Spreckels,"  propiedad  de  la 
Hawaiian  Commercial  and  Sugar  Company,  está  situado 
en  la  isla  de  Mauí,  siendo  el  primer  canal  largo  de  esta 
clase  que  se  construyó  en  las  islas  por  los  años  70  y 
tiene  37  kilómetros  de  largo.  Más  tarde  se  construye- 
ron canales  semejantes  al  este.  Otros  ejemplos  de  cana- 
les análogos  son  el  de  Hanapepe  y  OlokeJe,  que  abaste- 
cen de  agua  a  las  plantaciones  que  la  Hawaiian  Sugar 
Company  posee  en  Makaweli,  en  la  isla  de  Kauai;  el 
largo  total  de  estos  dos  canales  es  de  unos  43  kiló- 
metros, y  el  agua  que  conducen  es  aproximadamente  de 
190.000  metros  cúbicos  en  24  horas.  Otro  canal  de  im- 
portancia es  el  de  Hamakua,  en  el  distrito  de  este  mismo 
nombre  de  la  isla  de  Hawai,  y  el  de  la  Waiahole  Water 
Company  (véase  ñgura  B)  en  la  isla  de  Oahu,  los  cuales 
surten  a  la  Oahu  Sugar  Company  con  agua  que  viene 
del  lado  de  barlovento  de  la  isla.  Una  breve  reseña  de 
este  último  canal  dará  una  idea  de  la  naturaleza  general 
de  las  obras  necesarias  para  construir  canales  de  esta 
clase. 


Tri!i:uiA  i.K  ACEKi.i  nii  1S3  centímetros  de  la  waiakakalaua  gulch.  oahu 

B.      canal   revestido    de   cemento    de   la    WAI.^HOLE   water    COMP.A.NY 
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r.       RKl'<  INSTRUYENDO    EL   ALIVIADERO    DE    LA    PRESA 
HE    LA    WAHIAWA    WATER    COMPANY 

El  establecimiento  de  la  Waiahole  company  recoge 
el  agua  de  muchas  corrientes  que  existen  en  el  lado  de 
barlovento  de  la  isla  de  Oahu  por  medio  de  túneles  que 
pasan  los  desfiladeros  o  contrafuertes  de  las  laderas 
situadas  en  el  lado  de  barlovento  y  los  cuales  conducen 
el  agua,  después  de  captarla,  por  medio  de  túneles  que 
atraviesan  la  montaña  hasta  el  lado  de  sotavento  de 
la  isla.  Hay  27  de  estos  túneles  en  el  lado  de  barlo- 
vento, cuyo  largo  total  alcanza  a  7.500  metros,  los  que 
en  realidad  vienen  a  formar  un  túnel  continuo,  con 
30  entradas  para  el  agua. 

La  cota  máxima  del  túnel  colector  es  de  270  metros 
sobre  el  nivel  del  mar,  y  su  pendiente  es  de  1,3  por 
1.000.  El  largo  del  túnel  principal  que  pasa  por  la 
montaña  es  de  4.400  metros,  y  la  pendiente  es  de  2 
por  1.000.  En  la  ladera  de  barlovento  de  la  montaña 
hay  otros  túneles,  que  suman  como  5.855  metros  y  cuya 
pendiente  es  de  1,3  por  1.000.  Hay,  además,  6.100  me- 
tros de  acequias  abiertas  y  cuatro  tuberías  remachadas 
de  acero  para  atravesar  los  valles,  las  cuales  varían 
de  1,98  a  1,83  centím,etros  de  diámetro  y  tienen  un 
largo  total  de  1.352  metros  (véase  la  figura  A).  Estas 
obras  se  empezaron  en  Febrero  de  1913  y  se  terminaron 
en  Mayo  de  1916.  El  túnel  principal  que  atraviesa 
la  montaña  tiene  una  capacidad  de  570.000  metros  cúbi- 
co.s  en  24  horas.  La  cantidad  de  agua  obtenida,  sin 
embargo,  nunca  ha  sido  tanta  como  ésta  y  varía  según 
las  estaciones  del  año.  El  capital  en  acciones  de  la 
Waiahole  Water  Company  pertenece  totalmente  a  la 
Oahu  Sugar  Company  y  se  e.stima  en  2.500.000  dólares, 
cuya  cantidad  puede  considerarse,  en  números  redon- 
dos, como  el  caste  de  las  obras. 

El  agua  de  este  acueducto  se  conduce  a  una  serie  de 


depósitos,  desde  los  cuales  se  extrae  para  utilizarla  en 
los  campos.  Los  depósitos  son  necesarios  para  almace- 
nar el  agua  que  corre  durante  la  noche,  o  sea  cuando 
no  puede  efectuarse  el  riego.  Hay  varias  plantaciones 
de  caña  de  azúcar  que  utilizan  el  agua  que  proviene 
de  las  montañas  vecinas  y,  por  la  razón  antes  dicha, 
hacen  también  uso  de  los  depósitos  de  resex-va.  La 
mayor  instalación  para  almacenar  agua  que  existe  en 
las  islas  de  Hawai  es  la  que  posee  la  Wahiawa  Water 
Company  en  la  isla  de  Oahu,  cuyo  establecimiento  prin- 
cipal consiste  de  una  presa  de  tierra  con  núcleo  de 
roca,  que  surte  de  agua  el  valle  situado  más  arriba.  El 
depósito  así  foraiado  tiene  una  capacidad  de  10.000.000 
de  metros  cúbicos,  y,  aunque  raras  veces  está  lleno,  su 
importancia  principal  consiste  en  que  puede  utilizarse 
para  almacenar  las  aguas  llovedizas.  Durante  una 
fuerte  tormenta  en  Diciembre  de  1920  el  aliviadero  de 
esta  presa  sufrió  algunos  desperfectos  y  actualmente 
se  reconstruye,  a  un  coste  considerable  (véase  la 
figura  C).  La  Waialua  Agricultural  Company,  que  es 
la  propietaria  de  esta  instalación  hidráulica,  posee  tam- 
bién 75  pozos  artesianos  agrupados  en  12  estaciones 
con  bombas,  las  cuales  producen  322.000  metros  cúbicos 
de  agua  en  24  horas. 

Cuando  no  se  dispone  de  las  aguas  de  la  montaña 
y  es  posible  obtenerla  de  pozos  perforados,  estos  últi- 
mos suministran  el  agua  necesaria  y.  en  el  caso  de  la 
isla  de  Oahu,  todas  las  plantaciones  de  caña  usan  el 
agua  de  estos  pozos  en  cantidades  considerables.  En 
la  isla  de  Hawai  no  hay  pozos  artesianos,  y  en  las  de 
Maui  y  Kauai  se  han  perforado  unos  pocos,  pero  no  son 
de  la  confianza  de  los  pozos  existentes  en  la  isla  de 
Oahu.  En  esta  última  isla  el  nivel  actual  de  las  cuen- 
cas artesianas  es  como  de  9,8  meti-os  más  alto  que  el 
nivel  del  mar;  y  si  el  pozo  se  perfora  en  un  punto 
situado  a  más  altura  que  el  nivel  artesiano  en  esa  loca- 
lidad, el  agua  no  subirá  a  la  superficie  y  será  menester 
emplear  bombas.  El  agua  de  todos  los  pozos  artesianos 
de  Oahu  contiene  por  lo  general  algo  de  sal  (sales  de 
sodio  y  magnesia),  y,  con  algunas  excepciones,  cuanto 
más  cei'ca  esté  un  pozo  del  mar,  mayor  es  el  contenido 
del  mar.  Cultiva  anualmente  un  área  algo  mayor  que 
contiene  de  0,085  a  0,513  gramos  de  sal  por  litro,  y 
algunos  producen  agua  hasta  con  55  gramos  de  sal  por 
litro.  Cuando  se  dispone  de  agua  de  montaña,  ésta 
se  prefiere  a  la  de  pozos  artesianos,  tanto  porque  puede 
conducii-se  hasta  los  campos  por  medio  de  la  gravedad 
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cuanto  porque  no  contiene  cantidades  apreciables  de 
sal.  La  sal  del  agua  extraída  de  los  pozos  se  acumula 
en  el  terreno  con  perjuicio  de  la  caña  que  ahí  se  cultiva 
y,  según  se  cree,  el  agua  que  contenga  unos  15  gramos 
por  litro  ejerce  un  mal  efecto  notable  en  la  caña.  Sin 
embargo,  en  la  plantación  de  Ewa,  en  la  isla  de  Oahu. 
que  depende  totalmente  del  agua  de  los  pozos,  algu- 
nos de  los  cuales  contienen  agua  con  aun  mayor  can- 
tidad de  sal,  la  caña,  al  parecer,  crece  bien.  La  natu- 
raleza del  terreno  tiene  algo  que  ver  con  la  cantidad  de 
sal  que  puede  resistir  la  caña  y  este  problema  está  en 
cui'so  de  investigación,  sin  que  se  haya  llegado  aún  a 
conclusiones  definitivas. 

La  plantación  de  Ewa,  en  Oahu,  presenta  un  buen 
ejemplo  de  riego  hecho  totalmente  con  agua  de  pozos. 
Esta  propiedad  está  situada  en  un  llano  del  suroeste 
de  la  isla,  y  los  terrenos  de  que  esta  compañía  es  pro- 
pietaria están  a  menos  de  60,6  metros  sobre  el  nivel 
del  mar.  Cultiva  anualmente  un  área  algo  mayor  que 
1.620  hectáreas  y  produce  de  27.210  a  .30.750  toneladas 
de  azúcar  al  año.  El  promedio  del  rendimiento  de  azú- 
car por  hectárea  durante  los  últimos  diez  años  fué  de 
17,98  toneladas.  El  agua  se  obtiene  de  61  pozos  arte- 
sianos, agrupados  en  8  estaciones  de  bombas,  que  pro- 
ducen como  321.725  metros  cúbicos  por  cada  24  horas. 

El  método  de  conducir  el  agua  a  los  campos  es  funda- 
mentalmente el  mismo  que  introdujeron  los  ingenieros 
que  el  finado  Claus  Spreckels  trajo  a  Hawai  allá  poi- 
1870,  cuando  este  caballero  empezó  a  cultivar  la  plan- 
tación de  caña  en  Spreckelsville,  en  la  isla  de  Maui. 
Estas  obras  consisten  de  un  "canal  a  nivel"  que  pasa 
por  la  parte  más  alta  del  terreno  que  ha  de  regarse,  y 
en  el  cual  desagua  el  canal  surtidor  principal;  desde  él 
parten  canales  distribuidores  o  acequias  que  descien- 
den por  la  ladera.  Estas  acequias  distribuidoras  están 
separadas  de  9  a  12  metros  entre  sí,  y  la  corriente  del 
agua  se  regula  por  compuertas  de  madera  situadas  en 
las  bocatomas,  o  sea  donde  se  juntan  con  el  "canal  de 
nivel."  La  caña  se  planta  en  surcos  horizontales  y 
situados  entre  estas  acequias  de  distribución.  El  rega- 
dor abre  la  compuerta  de  la  bocatoma  y  deja  que  el 
agua  corra  por  la  acequia  de  distribución  hasta  llegar 
al  extremo  más  bajo  del  terreno,  una  distancia  que  a 
veces  es  de  120  metros;  el  regador  empieza  entonces 
por  el  extremo  más  bajo  del  terreno  y  conduce  el  agua 
a  los  surcos,  uno  después  de  otro  y  alternativamente 
hacia  la  derecha  y  hacia  la  izquierda,  haciendo  pequeñas 
presas  con  tierra  suelta  en  la  acequia  inmediatamente 
más  abajo  del  surco  que  ha  de  regarse.  Un  buen  tra- 
bajador  puede   regar   0,4   hectáreas    de    caña   por   día. 


K.     BOMBA  NUarERO  7,  PLAXTACIÓX  DE  KWA.  OAHU 


F.      MÁQUINA    ilODEKXA    i'AKA    CAHUAli    AZUCAK 
EN   DA   PLANTACIÓN    DE    EWA,    OAHU 

La  cantidad  de  agua  por  hectárea  se  estima  en  378.500 
litros,  pei-o  como  esta  cantidad  se  computa  según  las 
medidas  obtenidas  en  la  bomba  o  en  el  vertedero,  incluye 
también  las  pérdidas  por  filtración  y  evaporación,  de 
modo  que  la  cantidad  que  en  realidad  se  utiliza  en  la 
caña  puede  ser  como  un  25  por  ciento  menos  de  la  cifra 
citada.  Las  pérdidas  debidas  a  las  filtraciones  de  los 
depósitos  y  acequias  no  son  del  todo  irrecuperables, 
puesto  que  una  parte  de  esta  agua  va  hasta  la  caña 
que  hay  en  la  vecindad.  Si  hay  agua  disponible,  los 
campos  se  riegan  una  vez  cada  dos  semanas  durante 
la  sequía.  En  el  caso  de  plantaciones  que  dependen  de 
las  vertientes  de  las  montañas  o  del  agua  llovediza  alma- 
cenada, sufren  a  menudo  escasez  de  agua  durante  la 
estación  seca  y  pasarán  hasta  seis  semanas  sin  regai' 
la  caña. 

En  la  tabla  que  aparece  a  continuación  se  han  compi- 
lado los  datos  de  superficie,  temperatura,  precipitación 
>■  rendimiento  de  azúcar  para  las  siguientes  plantacio- 
nes ubicadas  en  cuatro  puntos  distintos:  Ewa  Planta- 
tion,  isla  de  Oahu;  Oahu  Sugar  Company  (Waipahu), 
isla  de  Oahu;  McBryde  Sugar  Company  (Eleele),  isla 
de  Kauai;  y  Onomea  Sugar  Company  (Papaikou),  isla 
de  Hawai.  Estos  datos  servirán  de  base  para  hacer 
la  comparación  según  las  diversas  condiciones  que  se 
presentan.  Ewa  es  una  región  de  pocas  lluvias  y  la 
caña  se  riega,  como  ya  se  dijo,  con  agua  artesiana; 
la  Oahu  Sugar  Company  está  situada  en  una  localidad 
donde  las  lluvias  son  un  poco  mayores  que  en  Ewa. 
y  la  propiedad  se  riega  parte  con  agua  de  la  montaña 
y  parte  con  agua  artesiana;  la  McBryde  Sugar  Com- 
pany tiene  sus  propiedades  en  una  localidad  de  lluvias 
escasas,  y  están  éstas  regadas  con  agua  que  proviene 
de  una  corriente,  de  varios  pozos  y  de  depósitos  de 
aguas  llovedizas,   pero   el   abastecimiento   de   agua   du- 
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DATOS  CLIMATOLÓGICOS  P*RA  CUATRO  PLAI^^ACIO^ 

ES  DE  AZÚCAF 

DE  HAWAI,    A 

So  DE  1920 • 

Plantación 

Oahu  Sugar 

de  E>a, 

Company 

Company 

Company 

Walpahu,Oah 

Eleele.Kana! 

Onoinea,Ha*ai 

Ut  2l''23  » 

Lat  21°23  N 

Lat  21°55   N 

Long  158°  0 

Long  169°  0 

Long   160°  0 

Ung  155°  0 

Alt:   15  mts 

Alt:  60  nte 

Alt:   45   iits 

Alt:  75  «ts 

Heotár«a8  oo80ch&das  an  1920 

1.S76 

2.350 

1.259 

1.656 

Produocion  d«  izúcsr  »n  1920, 
«n   tonaUdM   B9trlc«a 

50.750 

45.338 

12.462 

17.116  . 

19,5 

17,9 

UiKls  en  mllUatroa,    1020 

lie 

236 

345 

147 

Febrero 

9 

27 

18 

157 

Vu-zo 

M 

114 

51 

931 

Abril 

18 

16 

44 

212 

lá«yo 

15 

31 

114 

54 

Junio 

17 

33 

30 

128 

Julio 

15 

21 

52 

279 

Agoeto 

10 

37 

70 

283 

Septleubre 

0 

10 

54 

581 

Octubre 

13 

75 

408 

HoTiembro 

22 

51 

53 

293 

Olcieabre 

525 

495 

151 

379 

Tottl 

eie 

1066 

1055 

3690 

Uuiie  ise<ii&  imual  en  diez 

añoe,    en  oilínetros 

680 

1539 

1356 

4779 

Temperatura  inedia  durante  1920, 

en  Centígr-idoe 

Enero 

20,8 

21,4 

20,7 

20,6 

Febrero 

21,3 

21,6 

20,1 

20,8 

■ario 

21,9 

21,6 

20,0 

20,9 

Abril 

22,4 

22,6 

21,8 

21,4 

Bayo 

25,5 

25,5 

25,5 

22,7 

Junio 

25,7 

24,4 

25,4 

21,4 

Julio 

25,2 

26,1 

25,5 

21,6 

Agosto 

25,9 

25,5 

24,1 

22,5 

Septleabre 

ZS,« 

24,9 

25,4 

25,0 

Octubre 

24,7 

24,6 

23,4 

22,2 

RoTiembre 

22,8 

22,9 

23,0 

21,2 

Dioleabre 

22,0 

22,6 

21,1 

20,4 

Teoperattira  anual  media,   1920 

23,5 

23,4 

22,5 

21,5 

TesperaturK  aoncal,    1920 

23,3 

23,2 

22,6 

•Del  Informe  de  la  Oficina  del  T 

empo  (Heath 

r  Bureau), 

epartanento 

de  Agricul- 

tura  de  loe  Setadoe 

nidos.   Seco 

ón  de  Haiai 

1920 

Nota. — En  esta  tabla  sólo  se  dan  lis  longitudes  al  gi'ado  más 
próximo.  La  longitud  \eidad<i  i  di  Ew  i  ls  158°  04',  la -de  Eleele 
159°  30',  y  la  df  Ononu  i  ll",     1  ,'— 1,\   Hldvcoión. 


rante  la  estación  seca  es  deficiente  para  el  objeto.  La 
plantación  Onomea  se  encuentra  en  una  región  de  gran 
precipitación  atmo.sférica  y  allí  no  se  recurre  al  riego. 

Transporte 

El  medio  de  transporte  generalmente  usado  para  con- 
ducir la  caña  desde  el  campo  al  trapiche  es  el  ferro- 
carril de  vapor  de  91  centímetros  de  entrevia.  Otro 
método  usado  es  el  llamado  "canal  hidráulico,"  que  sólo 
puede  aplicarse  donde  hay  suficiente  agua  para  alimen- 
tar el  canal,  suficiente  pendiente  que  permita  construirlo 
con  rasante  de  1  por  ciento  más  o  menos,  y  cuyo  punto 
más  bajo  se  encuentre  en  el  trapiche.  Estos  canales 
son  muy  abundantes  en  el  distrito  de  Hilo,  de  la  isla 
de  Hawai,  donde  las  lluvias  son  muy  abundantes,  y  algu- 
nas plantaciones  usan  el  sistema  en  combinación  con 
la  red  ferroviaria  cuando  pueden  utilizar  parte  del  agua 
de  regadío  para  transportar  la  caña  desde  aquellos  terre- 
nos demasiado  escabrosos  hasta  donde  llega  la  vía 
férrea.  Cuando  la  caña  se  transporta  por  los  canales, 
el  trapiche,  o  la  central,  debiera  estar  ubicado  en  la 
parte  más  baja  de  la  plantación,  al  cual  no  es  siempre 
fácil  de  llegar  por  medio  de  los  caminos  y  ferrocarriles 
en  operación.  En  casos  como  éstos,  se  opta  por  un 
punto  intermedio  que  ofrezca  una  situación  favorable 
para  el  trapiche  considerando  las  otras  condiciones. 

En  el  sistema  de  canales  hay  algunos  de  construcción 
permanente,  por  lo  general  de  sección  trapezoidal  y  con 
pendiente  de  1  por  ciento.  Estos  canales  están  sopor- 
tados a  unos  cuantos  metros  desde  el  suelo  y  siguen  por 
lo    general    las    ondulaciones    del    terreno.     Cuando    se 


KIU.  ',.  GHUA  IjtxiiMUVUj  CON  M.AN'rA.S  I'i;  (jlUJGA,  tjL]; 
PUEDE  USAIUSK  PARA  CAUÜAU  CAÑA  EN  LOS 
VAGONES   y  OTROS   USOS.  WAHIAWA,   OAHU 
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encuentra  una  quebrada,  ésta  se  salva  más  a  menudo 
por  medio  de  caballetes  en  lugar  de  seguir  la  rasante 
aguas  arriba  y  después  volver  hacia  abajo.  Todos  estos 
canales  van  hasta  la  central  donde  la  caña  que  trae  el 
agua  se  deposita  convenientemente  en  el  trapiche  y  el 
agua  se  desvía  hacia  un  lado.  Hay  otros  canales,  que 
son  portátiles,  hechos  generalmente  con  tablones  de  2,5 
por  61  centímetros,  colocados  de  manera  que  formen 
una  V  y  en  largos  como  de  4,2  metros.  Estas  secciones, 
cuando  están  en  uso,  se  colocan  de  manera  que  sus  extre- 
mos se  sobrepongan  y  deben  tener  una  pendiente  mayor 
de  1  por  ciento  para  evitar  pérdidas  indebidas  de  agua 
que  se  escurre  por  las  junturas.  Los  canales  portátiles 
se  colocan  sobre  el  terreno  con  su  extremo  inferior  en 
el  canal  permanente ;  el  extremo  superior  se  coloca  donde 
sea  más  conveniente  para  los  segadores  de  caña.  La 
caña  cortada  se  lleva  a  los  canales  y  se  vacía  sobre  la 
corriente  de  agua  que  pasa  por  ahí,  la  que  la  arrastra 
hasta  la  central.  Debe  cuidarse  de  que  estas  canales 
no  se  obstruyan,  y  al  efecto  se  colocan  algunos  traba- 
jadores a  lo  largo  de  ellas  y  en  aquellos  puntos  donde 
pueden  ocurrir  obstrucciones. 

En  el  caso  de  instalaciones  mixtas  formadas  por  ferro- 
carriles y  canales,  la  caña  se  trae  por  estos  últimos 
hasta  una  estación  especial  de  carga  situada  en  el  ferro- 
carril, donde  el  agua  se  desvía  y  la  caña  cae  en  los 
vagones  situados  en  la  vía. 

Casi  todas  las  redes  ferroviarias  usan  vagones  peque- 
ños de  cuatro  ruedas  y  con  capacidad  para  5  toneladas, 
pero  una  carga  entera  de  caña  no  pesa  generalmente 
más  de  4  toneladas.  El  número  de  vagones  que  puede 
remolcar  un  tren  varía  con  las  condiciones  locales,  pero 
lo  más  que  puede  arrastrar  una  locomotora  de  25  tone- 
ladas es  como  100  vagones.  Estos  están  provistos  de 
frenos  de  mano,  y  el  remolque  satisfactorio  de  trenes 
largos  así  acondicionados  sobre  vías  con  pendientes 
requiere  experiencia  y  mucha  precaución.  Las  curvas 
que  se  usan  tienen  hasta  85  metros  de  radio  y  las  pen- 
dientes son  hasta  de  3  por  ciento,  aunque  se  considera 
como  buena  práctica  el  limitar  las  rasantes,  donde  sea 
posible,  hasta  el  2  por  ciento. 

Se  ha  encontrado  ventajoso  usar  vagones  del  tamaño 
mencionado,  puesto  que  estos  vagones  pequeños  pueden 
usarse  sobre  vías  portátiles  cuando  se  remolcan  por 
acémilas.  Esto  permite  llevar  los  vagones  hasta  donde 
se  corta  la  caña,  cargándolos  allí  y  acoplándolos  en 
seguida  para  formar  trenes  en  la  vía  permanente,  desde 
donde  son  llevados  hasta  la  central  por  medio  de  una 
locomotora. 

La  caña  se  corta  a  mano.  Se  ha  tratado  muchas 
veces  de  inventar  una  máquina  que  corte  caña,  pero 
al  pai-ecer,  sin  éxito  alguno.  Se  ha  encontrado  venta- 
joso quemar  las  hojas  de  la  caña  mientras  ésta  perma- 
nece en  el  campo  e  inmediatamente  antes  de  hacer  el 
corte.  El  beneñcio  que  de  esto  se  aporta  consiste  en 
la  destrucción  de  los  insectos  malignos  que  pueda  tener 
la  caña  y  evitar  al  mismo  tiempo  la  pérdida  de  algunas 
cañas  al  quedarse  rezagadas  entre  las  hojas.  Estas 
ventajas,  por  supuesto,  causan  probablemente  algunas 
pequeñas  pérdidas  de  azúcar.  Las  cañas  propiamente 
tales,  puesto  que  están  llenas  de  jugo,  no  se  queman. 

El  corte  de  la  caña  quemada  es  un  trabajo  muy  des- 
agradable. Después  de  cortada,  es  recogida  y  cargada 
en  los  vagones  ferroviarios.  Esta  parte  del  trabajo  es 
muy  pesada  y  requiere  hombres  muy  fuertes.  Varias 
veces  se  ha  tratado  de  construir  una  máquina  que  pu- 
diese hacer  este  trabajo  y,  al  efecto,  se  han  construido 
una   variedad   de   máquinas   las   que   todavía   están   en 


e.stado  de  perfeccionamiento.  La  más  perfecta  de  éstas, 
que  es  el  cargador  "Wilson-Webster,"  se  usa  continua- 
mente en  la  plantación  Ewa.  Esta  máquina  consiste 
de  una  grúa  y  cable  de  arrastre  portátil  la  que  puede 
transportarse  sobre  vía  también  portátil,  y  la  instala- 
ción de  fuerza  consiste  de  un  motor  de  gasolina  del  sis- 
tema usado  en  los  tractores.  Los  vagones  que  han  de 
cargarse  pasan  por  un  plano  inclinado  a  través  del  bas- 
tidor de  la  máquina  y  salen  al  otro  lado  por  otro  plano 
inclinado.  La  caña  cortada  se  coloca  sobre  vagonetas 
hechas  de  barras  de  acero  que  pueden  estar  a  varios 
metros  y  en  cualquier  dirección  de  la  máquina  carga- 
dora. 

Estas  vagonetas  son  movidas  por  medio  de  los 
tornos  o  cabrestantes  de  que  está  provista  la  máquina, 
y  cuando  quedan  cerca  de  ella,  la  caña  es  izada  por  la 
grúa  y  depositada  en  los  vagones.  El  coste  de  cargar 
caña  por  este  sistema  es  un  poco  mayor  que  la  carga  a 
mano,  pero  tiene  la  ventaja  de  que  pueden  emplearse 
trabajadores  cuya  condición  física  es  inferior. 

Últimamente  ha  habido  en  Hawai  una  gran  escasez 
de  braceros,  y  es  de  esperarse  que  cualquier  máquina 
o  artificio  mecánico  que  prometa  reducir  el  número  de 
trabajadores  en  las  faenas  será  ensayado  y  apreciado; 
no  hay  duda  que  tales  máquinas  serán  construidas  y 
utilizadas  para  este  fin. 

Se  ve,  pues,  que  el  uso  de  aperos  y  métodos  adecuados 
no  sólo  facilitan  el  cultivo,  corte  y  transporte  de  la 
caña,  sino  que  mejoran  la  calidad  del  azúcar  y  al  final 
producen  una  economía  real. 

La  experiencia  obtenida  en  Hawai  pudiera  servir  a 
otros  países  azucareros  adecuando  a  sus  condiciones 
climatológicas  los  principios  demostrados  por  la  prác- 
tica. 


Aguas  para  riego 

Breves  consideraciones  sobre  el  gobierno  de  las 

mismas  en  la  costa  peruana 

Por  Luis  A.  Guevara* 

ANTERIORMENTE  a  los  actuales  sistemas  de  distri- 
i.  bución  de  las  aguas  para  riegos,  el  gobierno  de  las 
mismas  se  encontraba  en  poder  de  los  propios  interesa- 
dos, constituidos  en  asociaciones  o  comunidades  de  rega- 
dores, con  un  directorio  llamado  Sindicato  Regional,  que 
nombraba  a  todo  el  personal  encargado  de  la  distri- 
bución. 

Siendo  la  ley  española  de  aguas  el  modelo  que  sirvió 
de  base  a  nuestra  legislación  agrícola,  fácil  es  suponer 
que  todos  los  defectos  e  inconvenientes  de  la  primera 
se  hicieron  en  nosotros  más  notables.  Los  Sindicatos 
Regionales  quedaron  gobernados  por  los  intereses  loca- 
les más  poderosos,  y  la  administración  de  las  aguas  para 
regadío  sufrió  igual  suerte,  con  perjuicio  de  la  agri- 
cultura en  pequeña  escala. 

En  vista  de  esta  situación,  el  Gobierno  del  año  1911, 
que  es  precisamente  el  que  hoy  rige  nuestros  destinos, 
resolvió  intervenir  eficazmente  en  provecho  de  los  inte- 
resados menores,  estableciendo  en  los  departamentos  de 
Lambayeque  y  La  Libertad  comisiones  de  ingenieros, 
encargados  de  la  administración  de  las  aguas  para  riego 
por  cuenta  del  Estado.  Se  crearon  así  lo  que  hoy  se 
llaman  Comisiones  Técnicas  y  se  echaron  desde  luego 
las  bases  científicas  para  el  mejor  gobierno  y  aprove- 
chamiento de  las  aguas,  respetando  en  todo  momento 
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los  derechos  establecidos  por  las  Ordenanzas  de  Rega- 
dío y  aún  los  usos  y  costumbres  de  las  localidades. 

El  programa  original  de  estas  instituciones  fué  evitar, 
primero,  las  matriculas  de  regadores,  haciendo  una  de- 
puración de  los  derechos  de  regadío,  hasta  entonces  no 
muy  claros,  para  en  seguida  establecer  la  medida  cien- 
tífica de  las  aguas  por  medio  de  hidrómetros  y  estacio- 
nes de  aforo,  base  única  aceptable  para  la  distribución 
de  las  aguas.  Los  métodos  seguidos  fuei'on  los  mismos 
que  estableciera  el  competente  ingeniero  hidráulico  Sr. 
Charles  W.  Sutton  en  el  Servicio  de  Irrigación  del 
Cuerpo  de  Ingenieros  de  Minas  y  Aguas.  Se  incluyó 
también  en  este  programa  la  necesidad  de  levantar  pla- 
nos catastrales  de  los  distritos  agrícolas,  así  como  la 
construcción  de  compuertas  y  obras  de  gobierno  per- 
manente en  los  canales  derivados  de  los  ríos. 

Las  resistencias  que  este  nuevo  sistema  originó  entre 
algunos  regadoi'es  estuvieron  en  peligro  de  hacer  fra- 
casar los  nuevos  métodos  administrativos  impuestos  por 
el  Estado,  pues  muchos  regadores  no  podían  ver  con 
indiferencia  que  se  les  despojase  del  antiguo  derecho 
a  gobernar  y  vigilar  las  aguas  para  riego.  Felizmente, 
el  decidido  apoyo  prestado  por  el  Gobierno  a  las  auto- 
ridades establecidas  por  las  Comisiones  Técnicas  y  el 
apoyo  que  algunos  regadores  conscientes  de  las  verda- 
deras necesidades  del  común  dieron  a  las  disposiciones 
de  aquéllas,  permitió  asegurar  su  existencia  y  progreso 
hasta  que  se  dictó  la  ley  número  2.674,  que  ejecutó 
legalmente  el  sistema  empleado,  generalizándolo  y  ha- 
ciéndolo extensivo  a  nueve  departamentos  de  la  costa 
peruana. 

Como  en  ninguno  de  los  ríos  que  desaguan  en  el 
Pacífico  se  han  hecho  hasta  hoy  obras  para  regularizar 
permanentemente  el  régimen  de  las  aguas,  sucede  co- 
rrientemente que  en  los  meses  de  Agosto  a  Diciembre 
aquéllas  escasean  en  forma  tal  que  en  algunos  lugares 
sólo  permite  dar  algo  más  de  0,08  de  litro  por  segundo 
y  hectárea,  en  tanto  que  durante  los  meses  de  verano 
el  agua  es  tan  abundante  que  generalmente  se  pierde  en 
el  mar  la  mitad  de  ella. 

Debido  a  estas  peculiaridades  de  los  ríos  de  nuestra 
costa,  con  excepción  del  Santa  que  arrastra  siempre 
volúmenes  de  agua  muy  superiores  a  las  necesidades 
de  los  valles  que  riega,  el  sistema  de  distribución  esta- 
blecido desde  la  época  colonial  es  el  llamado  de  "volú- 
menes proporcionales,"  que  consiste  en  otorgar  a  cada 
regador  una  cantidad  de  agua  proporcional  a  la  que 
arrastra  el  río,  y  que  se  expresa  por  un  tanto  por  ciento 
conocido  e  invariable,  que  es  lo  que  constituye  el  derecho 
del  interesado. 

Para  la  entrega  racional  de  estos  volúmenes  existen 
en  todos  los  cauces  derivados  del  río,  y  aún  en  muchos 
de  los  que  de  éstos  se  desprenden,  pequeñas  secciones 
niveladas,  en  las  cuales  una  mira  dividida  en  centíme- 
tros permite  registrar  las  fluctuaciones  del  nivel  del 
agua,  que  a  su  vez  se  relacionan  i)or  observaciones  al 
hidrómetro,  estableciéndose  así  las  curvas  del  gasto  y 
tablas  correspondientes.  Un  persona!,  má.s  o  menos 
numeroso,  de  empleados,  presidido  siempre  por  un  inge- 
niero, cuida  de  que  el  oixlen  se  conserve  en  todas  las 
reparticiones,  castigando  con  fuertes  multas  a  los  que 
infringen  las  disposiciones  de  la  administración.  Este 
mismo  personal  tiene,  además,  en  cada  río  el  cuidado 
de  las  obras  que  se  ejecutan  para  la  defensa  de  las  már- 
genes o  para  el  mejor  aprovechamiento  de  las  aguas 
para  riego,  ciñéndo.se  a  reglamentos  especiales  elabora- 
dos por  la  Dirección  de  Aguas,  que  es  la  autoridad 
superior  en  el  ramo. 


Aun  cuando  este  sistema  no  se  encuentra  completa- 
mente desarrollado  por  la  falta  principal  de  recursos 
económicos,  puede  decirse  que  los  beneficios  que  él  ha 
reportado  a  los  agricultores  en  general  han  sido  bas- 
tante provechosos,  pues  ellos  gozan  de  garantías  espe- 
ciales que  antes  no  podían  hacer  efectivas  precisamente 
por  ser  ellos  también  parte  intei-esada.  El  Gobierno 
se  preocupa  mucho  de  mejorar  día  a  día  los  procedi- 
mientos de  las  Comisiones  Técnicas,  dictando  intere- 
santes disposiciones,  y  tiene  actualmente  nombrada  una 
comisión  compuesta  de  distinguidas  personalidades  ex- 
pertas en  estos  asuntos  para  redactar  un  nuevo  código 
de  aguas  que  venga  a  reemplazar  al  actual,  basado, 
como  hemos  dicho,  en  la  legislación  española. 

Entre  todas  las  instituciones  encargadas  del  control 
de  las  aguas  de  regadío  que  hemos  citado  indudable- 
mente que  es  la  que  existe  en  el  Departamento  de  La 
Libertad  la  que  ha  alcanzado  los  mayores  progresos. 
Ha  contribuido  a  ello  el  mejor  conocimiento  de  la  región, 
su  riqueza  agrícola  e  industrial,  quizá  sí  la  mayor  del 
Perú,  y  la  singular  cultura  de  los  regadores  o  interesa- 
dos en  el  aprovechamiento  de  las  aguas  de  regadío.  Ella 
posee  los  mejores  métodos  de  vigilancia  sobre  la  medida 
de  los  ríos  y  canales  derivados ;  sus  derechos  de  regadío 
están  bien  establecidos  por  sus  ordenanzas,  y  el  factor 
económico  permite  salvar  todas  las  necesidades  que  se 
descubren. 

Últimamente  han  sido  instalados  por  el  suscrito, 
tanto  en  el  río  Chicama  como  en  el  Moche,  que  riegan 
los  dos  valles  azucareros  más  importantes  del  Perú,  y 
que,  junto  con  los  ríos  Jequetepeque  y  Virú,  se  encuen- 
tran bajo  la  jurisdicción  de  la  Comisión  Técnica  de  La 
Libertad,  tres  altihidrómetros  modernos  fabricados  por 
la  casa  W.  y  L.  E.  Gurley,  de  Troy,  Estados  Unidos  de 
América,  que  permiten  el  registro  automático  de  las 
variaciones  de  agua  en  aquellos  ríos,  y  con  ello  la  segu- 
ridad y  eficiencia  de  las  distribuciones.  Estos  apara- 
tos, cuyo  valor  ha  sido  cubierto  por  los  propios  rega- 
dores, se  encuentran  funcionando  actualmente,  y  los  ser- 
vicios que  prestan  son  tan  notables  que  posiblemente 
muy  en  breve  se  harán  otras  instalaciones  en  la  misma 
zona  y  en  otras  de  la  costa. 

Las  instalaciones  existentes  en  el  río  Moche,  que 
baña  el  valle  del  mismo  nombre,  a  sólo  8  kilómetros  de 
la  capital  del  departamento,  comprenden  una  serie  de 
compuertas  metálicas  con  muros  de  albañilería  en  todas 
las  tomas  derivadas  del  rio,  desde  su  origen  hasta  el 
mar.  Existe  también  una  red  telefónica  que  liga  la 
oficina  de  control  establecida  en  la  ciudad  con  las  esta- 
ciones aforadoras  y  con  los  dos  altihidrómetros  Gurley 
de  que  ha  sido  dotado  su  servicio,  y  posee  un  surtido 
de  hidrómetros  modernos.  Es  la  administración  de  este 
río  la  oficina  mejor  establecida  en  el  servicio  de  La 
Libertad. 

Paralelamente  a  estas  instituciones,  ei  servicio  de 
aguas,  que  hoy  preside  el  distinguido  ingeniero  hidró- 
logo Don  Guillermo  Rodríguez  Mariátegui  en  su  carác- 
ter de  Director  de  Aguas,  ha  establecido  y  tiene  en 
correcto  funcionamiento  oficinas  semejantes  en  todos 
los  departamentos  de  la  costa,  dirigidas  por  ingenieros 
nacionales,  que  vienen  realizando  la  misma  labor  que 
hemos   apuntado   en    el   departamento   de   La   Libertad. 

En  resumen,  podemos  decir  que  el  gobierno  de  las 
aguas  de  regadío  establecido  por  el  Estado  constituye 
una  sólida  garantía  para  todos  los  interesados  en  el 
aprovechamiento  de  las  mismas  y  un  factor  de  progreso 
que  merece  tomarse  en  consideración  en  la  actual  orga- 
nización técnica  del  país  y  ser  conocido  en  el  exterior. 
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El  riego  en  Puerto  Rico 


El  Gobierno  de  la  isla  ha  construido  obras  hidráulicas  importantes  para  defender  la  costa  sur 

de  las  sequías,  invirtiendo  hasta  386  dólares  por  hectárea, 

lo  que  representa  muchos  millones 


Por  Rafael  Nones* 


DEBIDO  a  las  prolongadas  sequías  en  la  costa  sui- 
de  la  isla,  ha  sido  necesario  la  construcción  de 
un  sistema  de  riego  para  poder  salvar  los  cultivos 
de  esta  región  de  Puerto  Rico. 

El  año  1907  la  Asamblea  Legislativa  aprobó  una  ley 
disponiendo  se  llevaran  a  efecto  los  estudios  necesarios 
para  la  construcción  del  sistema  de  riego  en  el  litoral 
sur  de  la  isla.  En  Septiembre  de  1908  dicha  Asamblea 
legislativa  aprobó  una  ley  autorizando  la  emisión  de 
bonos  del  Pueblo  de  Puerto  Rico  por  la  cantidad  de 
3.000.000  de  dólares  para  la  construcción  del  sistema 
de  riego.  Esta  suma  fué  aumentada  en  1.000.000  de 
dólares  más  en  el  año  1911  y  en  1.700.000  dólares  en  el 
año  1914. 

La  cuota  de  agua  dispuesta  por  la  ley  es  a  razón  de 
12.000  matros  cúbicos  por  hectárea  cada  año,  y  los  gastos 
de  con.strucción,  conservación  y  explotación  se  deben 
pagar  con  los  fondos  derivados  de  una  contribución 
sobi-e  tierras,  de  no  más  de  37  dólares  por  hectárea 
cada  año. 

El  distrito  regado  se  extiende  de  este  a  oeste  desde 
el  rio  Patillas  hasta  el  rio  Jacaguas,  y  de  norte  a  sur 
abarca  una  extensión  de  unos  60  kilómetros  entre  las 
montañas  y  el  mar  Caribe. 


•Ingeniero  del  municipio  de  San  Juan  y  Exingeniero  del  Depar- 
tamento del  Interior. 


Por  medio  de  presas  de  tierra  y  de  hormigón  armad» 
se  almacenan  las  aguas  en  los  ríos  Patillas,  Coamo  y 
Jacaguas,  de  la  costa  sur;  y  en  Carite  las  aguas  del  río 
La  Plata,  río  que  se  encuentra  en  la  vertiente  norte,  y 
las  aguas  son  desviadas  al  sur  por  medio  de  un  túneU 
como  se  describe  en  seguida. 

Las  aguas  del  río  Toro  Negro  también  se  devian  al 
sur  por  medio  de  un  túnel  y  se  almacenan  en  el  pantana 
del  Guayabal  en  el  rio  Jacaguas. 

Presa  de  Patillas. — Esta  presa  es  de  tierra,  con  una 
altura  máxima  de  40  metros  sobre  el  lecho  del  río; 
tiene  una  longitud  en  la  parte  superior  de  300  metros, 
un  espesor  en  la  cresta  de  6  metros  y  taludes  3  por  1 
del  lado  del  embalse  y  2  por  1  del  lado  opuesto.  Su 
volumen  es  de  740.000  metros  cúbicos,  y  el  pantano  de 
embalse  cubre  un  área  de  110  hectáreas,  con  una  pro- 
fundidad máxima  de  30  metros  y  una  capacidad  de  unos 
15.000.000  de  metros  cúbicos  de  agua. 

Con  objeto  de  aumentav  la  capacidad  de  este  embalse 
se  construyó  recientemente  sobre  el  cauce  que  servía 
de  aliviadero  una  presa  de  hormigón  de  1,50  metros  de 
altura  y  76  metros  de  largo,  la  cual  tiene  once  compuer- 
tas de  acero  que  tienen  también  1,50  metros  de  al- 
tura. 

Cada  hoja  de  compuerta  gira  sobre  un  eje  horizontal 
colocado  en  su  borde  inferior,  y  por  los  dos  extremos 


canal  metálico  t  caballetes  de  hormigón  armado,  canal  de  patillos 

Hacienda  Felicita,  1914.     Coste  10.000  dólares. 
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superiores  cuelga  un  contrapeso  de  hormigón  armado, 
convenientemente  suspendido,  que  regula  la  posición  de 
la  compuerta,  de  modo  que  permita  el  derrame  del  agua 
en  exceso  de  la  que  puede  contener  el  embalse.  Con  esta 
altura  adicional  de  3  metros,  se  ha  aumentado  en  un 


23  por  ciento  el  volumen  de  embalse  de  este  pantano. 
Su  capacidad  es  ahora  unos  18.300.000  metros  cúbicos 
de  agua. 

La  presa  principal  tiene  una  elevación  de  4,75  metros 
sobre  este  nuevo  nivel  del  embalse. 


VÍ.STA   INTliKluU  Lili  LA   CK.NTUAL  i)l^   CAIUTL 
Capacidad  1.400  kilovatios.     Construida  en  1915.     Coste.  60.000  d  ólarcs. 
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El  canal  de  Patillas  que  parte  de  la  presa,  tiene  una 
longitud  de  38  kilómetros  y  una  capacidad  de  4,25  me- 
tros cúbicos  por  segundo. 

Presa  de  Carite. — Está  situada  en  el  río  "La  Plata," 
a  unos  10  kilómetros  al  norte  de  la  población  de  Gua- 
yama.  Este  río  está  del  lado  norte  de  la  serranía 
central  de  la  isla  y  las  aguas  se  desvían,  como  se  ha 


dicho  anteriormente,  al  lado  sur  por  medio  de  un  túnel 
de  900  metros  de  longitud.  La  presa  es  de  tierra  con 
una  longitud  de  150  metros,  una  altura  de  33  metros, 
un  ancho  en  la  parte  superior  de  6  metros  y  taludes 
de  2  por  1  y  3  por  1;  tiene  un  volumen  de  155.000  me- 
tros cúbicos,  y  el  embalse  tiene  una  capacidad  de  unos 
14.C00.000  de  metros  cúbicos. 


PHKS-A    l)K   COAMU.    PUliHTO    RICO.    MOSTRANDO    EL   ALIVIADERO   Y   COMPUERTAS   AUTOMÁTICAS 
Construida  el  año  1915.     Coste.  300  000  dólares. 
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Planta  hidroeléctrica  de  Carite. — El  túnel  de  Carite 
tiene  una  diferencia  de  nivel  de  230  metros  con  el  río 
Guamaní,  y  se  api-ovecha  este  desnivel  para  generar 
1.400  kilovatios  de  fuerza  eléctrica  que  se  distribuyen 
por  el  distrito  regado  para  alumbrado  y  fuerza  motriz. 
La  tubería  empleada  es  de  acero  remachado  de  75 
milímetros  de  diámetro,  tiene  700  metros  de  longitud 
y  una  caida  total  de  230  metros.  Hay  dos  unidades  de 
960  caballos  cada  una ;  las  ruedas  hidráulicas  son  del 
tipo  "Pelton,"  de  400  revoluciones  por  minuto,  directa- 
mente acopladas  a  dinamos  "Westiñghouse"  de  700 
kilovatios,  2.300  voltios,  3  fases  y  60  ciclos. 

El  año  1919  la  carga  máxima  en  el  cuadro  de  distri- 
bución de  la  planta  fué  de  900  kilovatios,  la  mínima  de 
350  kilovatios,  y  el  promedio  durante  24  horas  fué  de 
776,5  kilovatios,  o  sea  un  "factor  de  carga"  de  86,3  por 
ciento. 

El  año  1920  el  "factor  de  carga"  fué  de  84  por  ciento, 
el  "factor  de  potencia"  de  75  por  ciento  y  el  "factor 
de  planta"  de  72  por  ciento.  En  la  planta  se  generaron 
5.925.000  kilovatios  hora,  y  los  ingresos  obtenidos  con 
la  venta  de  esta  fuerza  ascendieron  a  119.300  dólares, 
lo  que  da  un  promedio  de  2  centavos  por  kilovatio  hora 
desarrollado. 

La  capacidad  total  de  la  planta  es  de  1.500  caballos, 
con  un  factor  de  potencia  de  80  por  ciento,  y  la  carga 
total  conectada  en  el  año  1920  ascendió  a  1.340  caballos, 
que  es  el  90  por  ciento  de  la  capacidad  total  de  la  planta. 
Canal  de  Guamaní. — El  canal  que  distribuye  las  aguas 
que  salen  de  la  planta  hidroeléctrica  tiene  una  longitud 
de  22  kilómetros  y  una  capacidad  de  un  metro  cúbico 
por  segundo. 

Presa  de  Melania. — Esta  presa  es  de  tierra,  tiene  343 
metros  de  largo,  una  altura  máxima  de  9  metros  y  un 
volumen  de  37.500  metros  cúbicos;  forma  un  embalse 
de  300.000  metros  cúbicos  de  capacidad  almacenando  las 
aguas   del   río  Guamaní. 

Presa  del  Guayabal. — Esta  presa,  construida  en  el 
río  Jacaguas,  a  3  kilómetros  al  norte  de  la  población 
de  Juana  Díaz,  es  de  hormigón  armado  del  tipo  Ambur- 
sen ;  tiene  275  metros  de  longitud  y  35  metros  de  eleva- 
ción sobre  el  lecho  del  rio.  En  la  parte  este  está  pro- 
longado en  90  metros  con  un  relleno  de  tierra  y  piedra 
con  un  muro  central  de  hormigón,  y  por  el  lado  oeste 
tiene  un  aliviadero  de  hormigón  de  225  metros  de  largo 
y  capaz  de  dar  paso  a  un  volumen  de  agua  de  2.000 
metros  cúbicos  por  segundo. 

La  longitud  total  de  la  presa  es  de  590  metros,  y  la 
parte  superior  sirve  de  viaducto  a  la  carretera  de  Juana 
Díaz  a  Villalba. 

El  volumen  de  hormigón  empleado  fué  de  33.730 
metros  cúbicos,  y  el  de  tierra  y  piedra  de  15.000  metros 
cúbicos.  El  embalse  es  de  11.800.000  metros  cúbicos 
de  agua. 

Canal  de  Juana  Díaz. — Este  canal  parte  de  la  presa 
del  Guayabal  y  tiene  34  kilómetros  de  longitud :  30  kiló- 
metros en  zanjas  abiertas,  900  metros  en  conductos  de 
hormigón,  350  metros  en  2  túneles,  300  metros  en  con- 
ductos y  sifones  de  acero  y  de  hormigón  y  varias  sec- 
ciones de  canales  metálicos  y  de  hormigón  armado. 

Presa  de  Coamo. — Esta  presa  es  de  hormigón  armado 
de  igual  tipo  a  la  del  Guayabal,  tiene  190  metros  de 
longitud,  y  una  altura  de  20  metros  sobre  el  lecho  de! 
río.  Como  aliviadero  se  utiliza  la  parte  superior  de 
la  presa,  habiéndose  colocado  compuertas  automáticas 
de  1,50  metros  de  altura  sobre  el  aliviadero  y  obte- 
niéndose con  ellas  un  embalse  de  3.300.000  metros  cú- 
bicos. 


Para  el  riego  de  las  distintas  propiedades  qiíe  abarca 
el  sistema  se  han  construido  3  canales  principales  que 
tienen  una  longitud  de  unos  107  kilómetros  y  además 
unos  96  kilómetros  de  zanjas  secundarias. 

La  construcción  del  sistema  del  riego  se  terminó  el 
año  1914. 

El  área  total  regada  por  los  canales  del  sistema  es 
de  14.000  hectáreas.  El  coste  total  de  las  obras  ascen- 
dió aproximadamente  a  5.000.000  de  dólares,  lo  que 
representa    unos    380    dólares    por    hectárea    de    tierra 


El  año  1919  el  promedio  de  lluvias  en  el  distrito 
regado  fué  de  1.600  milímetros,  unos  152  milímetros 
más  que  el  promedio  dui-ante  los  9  años  anteriores, 
y  la  cantidad  de  agua  disponible  en  los  embalses  alcanzó 
en  Enero  de  dicho  año  a  123.000.000  de  metros  cúbicos. 

El  sistema  de  riego  ha  sido  de  gran  beneñcio  para 
los  agricultores  de  la  región  sur  de  Puerto  Rico,  pues 
después  de  terminadas  las  obras,  han  ocurrido  dos  años 
de  la  mayor  sequía  registrada  en  la  historia  de  la  isla, 
y  si  no  hubiera  sido  por  las  aguas  almacenadas  en  los 
embalses,  se  hubieran  perdido  muchos  cultivos  y  los 
agricultores  hubieran  sufrido  grandemente. 

Estas  notas  sobre  el  sistema  de  riego  en  la  costa 
sur  de  Puerto  Rico  han  sido  extractadas  de  los  varios 
informes  publicados  por  el  Departamento  del  Interior. 


Cataratas  del  Guaira 

Brillante  pon'enir  para  el  Paraguay 

Escrito   especialmente   para   "Ingeniería   Intrrnaeional" 

Por  Luis  Guanes* 

UNA  de  las  más  grandes  e  importantes  cataratas  del 
mundo  es  la  del  Guaira,  formada  por  el  río  Paraná 
y  las  sierras  de  Mbaracayú,  perteneciendo  por  partes 
iguales  al  Paraguay  y  al  Brasil.  Se  encuentra  situada 
aproximadamente  a  los  54  grados  9  minutos  de  longitud 
occidental  y  los  24  grados  4  minutos  de  latitud  sud.  La 
altura  de  la  caída  del  agua  es  aproximadamente  de  100 
me1^-os,  y  la  potencia  realizable  es  enorme. 

Sabido  es  que  desde  hace  más  de  10  años  la  "Ontario 
Power  Plant"  transmite  energía  eléctrica  desde  las 
cataratas  del  Niágara  hasta  la  ciudad  de  Siracusa,  a 
una  distancia  de  más  de  300  kilómetros,  que  es  la  misma 
que  separa  el  Guaira  de  Villarrica,  la  segunda  ciudad 
del  Paraguay.  La  distancia  de  las  cataratas  del  Guaira 
a  la  capital  del  Paraguay,  Asunción,  es  algo  más  de 
400  kilómetros. 

Las  cataratas  del  Guaira  se  utilizarán  para  indus- 
trias que  se  establecerán  en  la  misma  región  y  para 
transmitir  energía  a  largas  distancias.  El  Guaira  está 
llamado  a  ser  el  centro  industrial  principal  del  Paraguay, 
y  las  fábricas  de  papel,  tejidos  y  azúcar  que  se  esta- 
blezcan obtendrían  el  mayor  éxito  calculable.  Serán 
necesarios  ferrocarriles  conectando  el  Guaira  con  Asun- 
ción y  el  ferrocarril  existente  hasta  el  océano  Atlán- 
tico. 

Debe  tenerse  presente  que,  por  el  poco  movimiento 
industrial  del  Paraguay  actualmente,  el  combustible  es 
caro;  pero  los  precios  evolucionarán  hacia  los  de  países 
más  industríales. 

Las  condiciones  actuales  en  el  Paraguay  para  in- 
versión de  capitales  son  inmejorables,  y  todo  hace  pensar 
que  el  país  está  encaminándose  aceleradamente  hacia 
un  gran  porvenir,  en  que  la  valorización  de  la  moneda, 
hoy  muy  depreciada,  ha  de  ser  el  resultado  forzoso  de 
sus  actuales  buenos  gobernantes. 


'Ingeniero  mecánico. 
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Las  cloacas  de  Caracas 

Descripción  de  una  obra  de  saneamiento  difícil.     Tipos  y  detalles  de  construcción  en 
condiciones  que  se  presentan  en  todas  las  localidades  de  baja  latitud 

Por  R.  Z.  Kirkpatrick" 


DURANTE  los  últimos  cinco  años  ha  habido  en 
Venezuela  un  resurgimiento  notable  en  asuntos 
de  salubridad.  El  interés  que  se  ha  despertado 
en  ese  pais  en  bien  de  la  salubridad  pública  se  refleja 
francamente  en  las  mejoras  que  recientemente  se  han 
hecho  a  los  hospitales,  servicios  de  cuarentena,  puertos, 
etcétera,  así  como  en  la  organización  de  una  propaganda 
educativa  contra  varias  enfermedades  contagiosas  y 
evitables  y  en  los  diversos  adelantos  municipales  en  la 
ciudad  metropolitana  de  Caracas  y  en  la  Guaira.  Se 
calcula  que  dentro  de  algún  tiempo  se  invertirán  como 
15.000.000  de  dólares  en  obras  de  diversas  clases  en 
estos  ramos.  Hace  algún  tiempo  se  preparó  un  pro- 
yecto muy  completo  y  moderno  para  el  saneamiento  de 
Caracas,  incluyendo  el  abasto  de  agua  potable  y  el  sis- 
tema de  cloacas,  y  hoy  la  ciudad  cuenta  con  un  abaste- 
cimiento de  agua  potable  y  se  lleva  a  cabo  la  construc- 
ción de  un  sistema  moderno  de  cloacas;  pues  se  reconoce 
que  una  obra  completa  la  otra,  ya  que  los  beneñcios 
obtenidos  por  el  agua  potable  casi  se  nuliñcan  por  una 
instalación  inadecuada  e  imperfecta  de  cloacas.  Antes 
había  contaminación  muy  seria  del  agua  potable  por  el 
saneamiento  defectuoso. 

Después  de  varios  estudios  preliminares  las  obras 
actuales  se  autorizaron  en  .Junio  de  1919,  y  a  medida 
que  aquéllas  progresaban  se  modificaban  ciertas  seccio- 
nes de  los  planos  primitivos,  haciendo  cambios  en  algu- 
nos y  abandonando  otros  hasta  perfeccionar  un  proyecto 
deñnitivo,  cuyos  detalles  tienen  mucho  de  notable  y 
original.  El  proyecto  se  preparó  para  satisfacer  las 
condiciones  locales  eficaz  y  económicamente. 

Una  de  las  primeras  cosas  que  se  hicieron  al  preparar 
el  proyecto  fué  procurar,  compilar  y  analizar  todos  los 
datos  disponibles  y  relacionados  con  las  cloacas  que 
existían  entonces  en  la  ciudad,  asi  como  su  trazo,  pen- 
dientes, dimensiones  y  estado  de  conservación,  con  el 
objeto  de  determinar  hasta  qué  punto  se  podrían  adaptar 
y  utilizar  las  cloacas  existentes  en  las  obras  en  pi'o- 
yecto.  Los  datos  que  se  obtuvieron,  aunque  escasos  e 
inexactos,  indicaban  que  los  trabajos  anteriores  se  ha- 
bían proyectado  pésimamente,  tanto  en  lo  que  a  su 
trazo  se  refiere,  como  al  sistema,  dimensiones  y  pen- 
dientes, pues  cada  cloaca  no  se  había  considerado  como 
parte  integrante  de  un  sistema;  y  tan  fué  así  que  era 
menester  abandonar  gran  parte  de  ellas  en  las  obras 
actuales.  Muchas  de  las  obras  antiguas  están  en  mal 
estado  y  sólo  las  construcciones  más  recientes  merecen 
utilizarse,  si  es  que  pueden  adaptarse  al  proyecto  nuevo. 

Mientras  se  preparaban  los  estudios,  se  hacían  al 
mismo  tiempo  los  planos  topográficos  e  hidrográficos 
de  la  ciudad.  Se  encontró  que  en  las  partes  habitadas 
de  la  ciudad  había  116  áreas  diferentes  de  desagüe 
y  que  cada  uno  de  los  afluentes  del  rio  Guaire  se  había 
dividido  entre  sus  varias  ramificaciones.  La  parte  prin- 
cipal de  la  ciudad  está  al  norte  del  Guaire,  dentro  del 
área  limitada  por  el  distrito  de  la  aduana  de  Palo 
Grande,  los  cerros  del  Calvario  y  la  quebrada  Agua 
Salud  por  el  oeste,  las  sabanas  de  Caracas  hasta  Coti- 

•Hldrógrrafo  en  íefe  del  canal  de  Panamá. 


cida  por  el  norte,  y  el  río  Anauco  por  el  este.  Esta 
superficie,  de  603,79  hectáreas,  comprende  la  parte  más 
poblada  de  la  ciudad;  los  suburbios  están  limitados  por 
los  ríos  Guaire  y  Anauco  y  tendrán  sistemas  de  sanea- 
miento separados  propios  cuando  se  les  provea  más 
tarde  de  sus  respectivas  cloacas.  Puesto  que  todos  los 
afluentes  desembocan  directamente  en  el  río  Guaire,  se 
decidió  hacer  desembocar  todas  las  cloacas  en  un  colec- 
tor situado  un  poco  al  norte  del  rio  para  que  éste  reci- 
biese todos  los  desagües  de  la  ciudad,  estableciendo  las 
cloacas  principales  en  las  calles.  Esta  disposición  del 
sistema  puede  verse  en  el  plano  (véase  la  página  opuesta) . 

El  colector  desemboca  en  el  río  Guaire,  el  que  actual- 
mente no  está  provisto  de  instalaciones  para  tratar  las 
aguas  de  las  cloacas,  pero  en  el  futuro,  cuando  se  dis- 
ponga de  los  fondos  suficientes,  se  construirá  un  esta- 
blecimiento para  este  fin,  y  entonces  sólo  las  aguas  llo- 
vedizas pasarán  directamente  al  río. 

La  ciudad  se  divide  en  tres  distritos  de  atarjeas :  El 
del  Caroata,  el  del  Catuche  y  el  del  Anauco;  además 
de  éstos,  hay  varios  otros  ramales  pequeños  que  desem- 
bocan directamente  en  el  colector.  Por  razones  econó- 
micas, pero  especialmente  debido  a  que  las  canales  de 
los  lechos  de  las  casas  van  a  la  cloaca  por  un  mismo 
albañal,  se  decidió  emplear  una  instalación  combinada 
que  conduzca  tanto  las  aguas  llovedizas  como  las  aguas 
del  albañal.  A  causa  de  que  algunos  de  los  afluentes 
principales  tienen  parte  de  sus  cuencas  más  altas  que 
la  ciudad,  las  cloacas  principales  fueron  proyectadas 
para  recibir  también  el  agua  de  esas  cuencas,  y  al  efecto 
se  hicieron  estudios  sobre  las  crecidas  de  esas  cuencas 
en  caso  de  lluvias  copiosas.  Los  registros  locales  indi- 
can que  en  algunas  ocasiones  han  caído  hasta  76  milí- 
metros de  lluvia  por  hora;  usando  estos  datos  como 
base,  se  adoptaron  89  milímetros  por  hora,  y  de  aquí 
se  dedujo  un  coeficiente  de  desagüe  igual  a  125  litros 
por  hectárea  por  segundo  como  factor  de  escurrimiento. 
Aplicando  este  coeficiente  a  las  áreas  tomadas  del  mapa 
hidrográfico,  se  calcularon  los  desagües  necesarios  por 
segundo  para  aquellos  lugares  situados  en  la  desem- 
bocadura de  las  varias  cloacas  tributarias,  en  los  puen- 
tes, en  la  desembocadura  de  las  cloacas  principales  en 
el  colector,  etcétera. 

Otro  dato  de  importancia  que  se  consideró  fué  el  trazo 
adecuado  de  las  cloacas.  En  algunos  casos,  las  cloacas 
principales  tuvieron  que  ser  largas  y  abultadas;  si  se 
instalaban  a  lo  largo  de  las  calles,  serían  costosas  tanto 
en  dinero  como  en  tiempo  y  esfuerzo,  sin  decir  nada  de 
la  confusión  que  habría  en  el  tráfico  durante  su  cons- 
trucción. Se  decidió  por  esto  construir  las  cloacas  prin- 
cipales a  los  lados  de  los  lechos  de  los  arroyos  tributarios 
del  río,  construyendo  una  cloaca  a  cada  lado  del  Caroata 
y  del  Catuche,  y  otra  en  la  ribera  derecha  del  río  Anauco. 

Esta  in.stalación  resultó  económica  en  cuanto  al  coste 
de  las  excavaciones  y  relleno  de  las  mismas  y  darán 
resultado  satisfactorio.  Otra  ventaja  consiste  en  que 
estos  trazos  permiten  instalar  aliviaderos  y  derrama- 
deros en  el  lecho  de  cada  río  y  en  los  puntos  en  que 
las   cloacas   desembocan   para   los   períodos   de  lluvias 
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torrenciales,  protegiendo  así  las  calles  y  bodegas  contra 
las  inundaciones  por  acumulación  de  agua  en  las  cloacas 
principales.  A  pesar  de  esto,  algunas  de  las  calles  tie- 
nen la  reputación  de  inundarse  durante  los  aguaceros 
torrenciales,  interrumpiendo  el  tráfico  y  depositando 
toda  clase  de  escombros  y  barro ;  en  estas  calles  se  están 
construyendo  cloacas  propias  para  tales  lluvias,  que  se 
colocarán  a  lo  largo  de  las  calles  y  cerca  de  las  aceras. 

El  resumen  del  proyecto  aprobado  es: 

Sistema  de  cloacas  de  "combinación,"  situadas,  siem- 
pre que  sea  posible,  en  las  quebradas  o  arroyos,  provis- 
tas de  compuertas  en  los  puntos  de  unión  con  el  arroyo 
que  sirva  para  conducir  el  agua  llovediza  en  cantidad 
de  125  litros  por  hectárea  y  por  segundo,  desembocando 
todas  en  un  colector  cerca  del  rio  Guaire,  el  que,  a  su 
vez,  desemboca  en  el  río  principal  al  este  de  la  ciudad. 

Los  aliviaderos  en  las  cloacas  marginales  de  los  arro- 
yos disminuirán  la  sección  transversal  de  las  cloacas  y 
prestarán  sus  servicios  cuando  la  intensidad  de  las  llu- 
vias y  los  desagües  de  las  crecidas  así  lo  requieran. 
Esto  se  aumentará  hasta  el  punto  de  que  los  aliviaderos 
funcionarán  automáticamente,  llevando  con  rapidez  las 
aguas  del  albañal  hacia  el  colector.  Las  aguas  de  alba- 
ñal  que  aún  permanezcan  en  las  cloacas  principales 
estarán  muy  diluidas,  y  si  se  vacian  en  el  lecho  del 
arroyo,  serán  arrastradas  hacia  el  río  por  la  corriente 
crecida  de  éste. 

Debido  al  trazo  de  las  cloacas  en  los  lechos  de  los 
arroyos,  los  puentes  y  "bóvedas,"  o  pasos  subterráneos, 
presentaron  problemas  interesantes,  puesto  que  la  pre- 
sencia de  las  cloacas  reduce  el  área  del  desagüe  de  las 
crecidas.  Al  comprobar  estas  aberturas,  o  pasos,  se 
hizo  uso  de  la  fórmula 

S  =  cwvrT, 

en  la  que    S  =  superficie  de  desagüe  antes  del  puente, 
en  hectáreas ; 
W  =  luz  efectiva  del  puente  en  metros  cua- 
drados ; 
R  =  radio  hidráulico; 
/  =  pendiente   del    arroyo    en    metros    por 

kilómetro ; 
C  =  una  constante  que  depende  del  tamaño 
del  arroyo  y  la  cantidad  del  escurri- 
miento  rezagado. 
El  Superintendente  de  Obras  Públicas  informa  sobre 
esta  fórmula  como  sigue: 

"La  cantidad  de  agua  caida  se  ha  fijado  ya  en  89  milí- 
metros por  hora  (250  litros  por  hectárea  y  por  segundo) 
y  el  tiempo  de  circulación  en  2,  lo  cual  da,  como  can- 
tidad de  agua  para  la  superficie,  S;  Q  =  S  por  125, 
que,  llevada  a  las  fórmulas  del  movimiento  uniforme, 
0,33  F'  =  fí/  y  Q  z=:  WV,  produce  un  valor  para  el 
coeficiente  C  de  13,86;  y  convierte  la  fórmula  primera 
en  S  =  13,86  WV'RÍ." 

Se  obsei*vó  que  todos  los  puentes  ofrecían  suficiente 
abertura  con  excepción  del  Puente  Nuevo,  donde  habrá 
que  hacer  uso  de  algún  medio  para  pasarlo,  que  hasta 
hoy  no  se  ha  resuelto. 

En  el  proyecto  de  la  sección  transversal  de  las  cloacas 
se  decidió  darles  la  forma  que  se  ve  en  las  cuatro  sec- 
ciones transversales  del  plano  general.  El  fondo  semi- 
circular se  proyectó,  tanto  en  tamaño  como  en  pendiente, 
para  que  por  él  pase  agua  de  desagüe  normal  de  la  ciudad 
(sin  tomar  en  cuenta  las  lluvias).  El  trapecio  arriba 
del  fondo  servirá  para  el  agua  de  albañal  de  la  ciudad, 
de  las  fábricas  y  de  las  residencias,  y  el  rectángulo 
superior  servirá  para  las  aguas  de  las  crecidas.    La  sec- 


ción transversal  es  tal  que  el  perímetro  mojado  corres- 
pondiente al  volumen  de  agua  que  pasa  es  siempre  lo 
más  pequeño  posible  y  es,  además,  conveniente  para  la 
construcción.  Estas  obras  se  ejecutaron  por  adminis- 
tración directa  de  la  ciudad.  Los  moldes  complicados 
para  vaciar  el  hormigón  se  evitaron,  pues  hubiera  sido 
necesario  adiestrar  durante  la  prosecución  de  las  obras 
a  muchos  obreros  inexpertos.  El  Ministro  de  Obras 
Públicas  especificó  las  dimensiones  máximas  y  mínimas 
de  la  sección  transversal  de  las  cloacas  en  proporción 
a  la  pendiente  y  población  tributaria  de  las  aguas  de 
albañal  y  al  área  que  contribuye  con  aguas  de  crecidas, 
como  sigue: 

"Datos  para  el  cálculo  de  las  cloacas. — Cantidad  de 
agua  de  albañal  en  vei-ano,  fuera  de  las  aguas  de  lluvias : 
150  litros  por  habitante  y  por  día  de  24  horas.  Nú- 
mero de  habitantes :  número  de  casas  multiplicado  por  5. 
Estos  datos  sirven  para  calcular  el  agua  que  recoge  el 
semicírculo  en  el  fondo  de  la  sección  transversal,  el  cual 
debe  ir  aproximadamente  lleno  en  verano  para  el  máximo 
rendimiento  y  buen  acarreo. 

"BcLse  para  los  números  de  liahitantes. — Para  fijar  el 
número  de  habitantes  con  que  debe  entrarse  a  la  tabla 
siguiente,  debe  tomai-se  por  base  la  población  actual  del 
área  que  se  desagua  por  las  respectivas  cloacas;  es 
decir,  el  mínimo  actual,  pues  la  población  de  Caracas  irá 
seguramente  aumentando  con  el  tiempo,  a  lo  cual  con- 
tribuirá no  poco  la  obra  de  las  cloacas. 

"El  funcionamiento  de  éstas,  proyectado  sobre  la  base 
dicha,  será  satisfactorio  desde  el  principio  e  irá  mejo- 
rándose cada  vez  más  en  lo  sucesivo;  al  paso  que,  si 
se  pi'oyectaran  los  recogimientos  sobre  una  base  de 
población  mayor  que  la  actual,  las  cloacas  podrían  no 
funcionar  bien  al  principio. 

"Con  el  dispositivo  para  el  recogimiento  de  aguas  en 
el  fondo,  no  hay  inconveniente  en  que  la  parte  de  la 
sección  transversal  de  la  cloaca  para  aguas  de  lluvias 
sea  un  poco  desahogada.  El  recogimiento  para  pro- 
ductos de  albañal  en  verano  sí  debe  establecerse  estric- 
tamente para  el  máximum  de  rendimiento  para  evitar 
que  haya  depósitos. 

"Velocidad  mínima. — Para  que  no  se  formen  depósi- 
tos, la  velocidad  mínima  del  agua  recogida  debe  ser: 
de  90  centímetros  para  diámetro  de  10  y  25  centímetros ; 
de  75  centímetros  para  diámetro  entre  30  y  60  centíme- 
tros y  de  60  centímetros  par^  diámetros  mayores  que 
éstos. 

"Pendiente  mínima. — Corresponde  a  la  parte  del  fondo 
para  el  recogimiento  en  verano,  así : 

Diámetro  en  el  fondo  Pendientes  mínimas 

10  centímetros    3      por  ciento 

15  centímetros    1,5  por  ciento 

20  centímetros   1      por  ciento 

30  centímetros    0,5  por  ciento 

"De  30  centímetros  para  arriba  todos  en  el  presente 
caso  estarán  probablemente  en  condiciones  superiores  a 
la  mínima." 

En  las  instrucciones  que  anteceden  para  calcular  los 
gastos  se  especificó   una  tabla  basada   en   la  fórmula 

y» 
de  Kutter,  /  ^=  -p^,  con  un  coeficiente  de  rozamiento 

A^  =  0,013,  el  cual  corresponde  a  los  valores  relativos 
de  las  pendientes  mínimas:  las  dimensiones  del  fondo 
y  las  velocidades  mínimas  en  proporción  al  número  de 
habitantes  tributarios  de  una  cloaca  determinada. 
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GL.     PASO  DEL  COLECTOR  DE  AGUA  SAI, I  1  ■  l''.ir.  DEBAJO 

DE  LA   CARRETERA  Y   SU  EMPOTRAMIENTO   EN   LA 

MARGEN  IZQUIEPJDA   DEL  CAROATA 


VISTA   DE  LA   CONFLUENCIA  DE  LOS   EMBOVEDADOS 
DE  LA  QUEBRADA  PUNCERES  T  EL  RÍO  CATUCHE, 
DE  LAS   CLOACAS  Y  DEL  ALIVIADERO 


M.      ALISTA   DE   LA   BÓVEDA  Y   CLOACAS    MAK(  ÚNALES  PQ.      COLECTOR   DEL  GUAIRE.      VISTA    TOMADA   DESDE 

EN   EL  PUENTE   PUNCERES  EL  PUENTE  DOLORES  HACIA  EL  ESTE 


N.   SECTOR  PUNCERES.     VISTA  EN  EL  TRAYECTO   ENTRE 
LOS   PUENTES   DE   OCHOA    Y   SAN   RAMÓN 


SECTOR    CATUCHE. 
A    LA    SALIDA    DEL 


COLECTORES    CONSTRUIDOS 
"BOULEVARD    MACURO" 
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La  sección  transversal  del  trapecio  se  proyectó  como 
sigue,   usando  la  fórmula  de  Claudel: 
W==H(L  +  H  cot  0), 
en  la  cual  W  =  área  del  trapecio; 

H  =  altura  del  trapecio; 

L  =  base  inferior  del  trapecio  =  diámetro 

de  la  base  semicircular ; 
e  =  inclinación    de    los    lados    del    trape- 
cio =  45  grados. 
La  fórmula  se  convierte  entonces  en 

El  tamaño  del  rectángulo  se  determinó  por  la  bien  cono- 
cida fórmula  de  Kutter,  Q  =  WC\/RT,  donde  C  =  0,013. 
Detalles  de  construcción 
Las  cloacas  se  construyeron  empezando  por  el  ex- 
tremo más  alto,  descendiendo  hasta  la  unión  con  las 
■cloacas  principales  o  con  el  colector.  Hasta  donde  fué 
posible  se  mantuvo  la  alineación  perfecta,  y  en  todas  las 
desembocaduras,  curvas  o  cambios  de  pendiente  se  esta- 
bleció una  sección  transversal  más  amplia.  Los  pozos 
de  visita  se  colocaron  encima  de  las  cloacas  y  a  100 
metros  de  intervalo;  en  todas  las  curvas  y  en  casi  todas 
las  desembocaduras  y  en  las  secciones  transversales 
•demasiado  pequeñas  para  permitir  la  entrada  de  un 
hombre  se  construyeron  pozos  de  inspección  en  lugar 
-de  pozos  de  visita.  A  cada  20  metros  se  dejaron  tam- 
bién respiraderos  para  el  paso  del  aire  y  de  la  luz,  y 
«n  las  bocas  de  entrada  de  las  crecidas  se  instalaron 
rejillas  o  emparrillados  para  detener  las  piedras  y  la 
hojarasca;  en  el  fondo  de  las  cloacas  se  construyeron 
también  sumideros  para  secar  el  lodo  y  la  arena.  Las 
cloacas  secundarias  desembocan  en  el  colector  bajo  un 
ángulo  no  mayor  de  20  a  30  grados  con  respecto  al 
sentido  de  la  corriente.  En  todas  las  desembocaduras 
y  curvas  de  la  red  fué  necesario  construir  la  sección 
transversal  biselada,  aumentada  y  con  mayor  pendiente. 
Los  inspectores  tenian  instrucciones  de  no  permitir 
combas  en  las  pendientes,  y  las  cotas  se  mantuvieron 
estrictamente  exactas  en  toda  la  obra. 

Un  detalle  digno  de  mencionarse  fueron  las  cloacas 
■que  hubo  de  construirse  en  los  muchos  pasos  subteri'á- 
neos  o  bóvedas  de  la  ciudad,  particularmente  en  los 
barrios  de  Punceres  y  Cienfuegos.  Esto  fué  llevado 
a  efecto  de  la  misma  manera  que  las  cloacas  bajo  los 
puentes.  El  paso  del  colector  por  el  arroyo  Caroata 
se  hizo  por  medio  de  un  sifón  de  dos  cuerpos,  cada  uno 
de  1  metro  de  diámetro  y  21  de  largo.  En  cada  extre- 
midad del  sifón  se  colocó  un  sumidero  para  el  lodo  y 
la  hojarasca.  Los  otros  arroyos  por  donde  pasa  el 
colector  .se  atravesaron  a  nivel  más  alto  que  el  nivel 
del  lecho.  El  tramo  de  esta  cloaca  construido  antes  que 
se  empezara  el  proyecto  actual  fué  incorporado  en  las 
nuevas  obras  y,  como  la  sección  transversal  de  aquél  no 
■es  igual  a  la  sección  de  la  nueva  cloaca,  el  empalme 
«ntre  ésta  y  aquélla  se  hizo  por  medio  de  un  tramo 
biselado,  siendo  a  la  vez  necesario  hacer  compensacio- 
nes y  ajustes  en  las  pendientes. 

Las  excavaciones  y  la  mezcla  del  hormigón  se  hicieron 
totalmente  a  mano ;  la  proporción  del  cemento  y  arena 
•del  hormigón  fué  como  sigue: 

Para  los  brocales 1  a  8 

Sección  del  fondo  1  a  4 

Parte  superior 1  a  6 

Mortero  para  enlucir  el  interior  de  las 

cloacas 1  a  2 

En  las  obras  se  empleó  arena  de  banco,  y  en  el  enlu- 


cido arena  del  rio.  En  los  empalmes  hechos  en  seco  y 
donde  hay  contracción  por  temperatura  se  armaron  las 
parede.s  con  barras  verticales. 

Todo  el  proyecto  se  llevó  a  cabo  con  toda  la  rapidez 
permitida  por  los  fondos  disponibles  anualmente  y  las 
obras  están  actualmente  bastante  avanzadas.  El  pro- 
yecto fué  preparado  por  el  Dr.  Germán  Jiménez  y  se 
construye  por  administración  bajo  la  dirección  del  Mi- 
nisterio de  Obras  Públicas  de  Venezuela. 

Este  proyecto  cuenta  con  todo  el  apoyo  del  Gobierno 
federal;  siendo,  a  la  verdad,  una  obra  patrocinada  por 
el  actual  presidente  electo,  el  General  Juan  Vicente 
Gómez,  por  el  presidente  interino,  el  Dr.  V.  Márquez 
Bustillos  y  el  Director  de  Sanidad  Nacional,  el  Dr.  L. 
G.  Chacin  Itriago.  El  Cirujano  W.  C.  Rucker,  del  De- 
partamento de  Salubridad  Pública  de  los  Estados  Uni- 
dos, ha  contribuido  también  a  su  realización,  y  ciertos 
datos  y  fotografías  que  acompañan  a  este  articulo  han 
sido  suministrados  por  él. 


Cimientos  en  tierra  en  el  Perú 
Por  Carlos  Enrique  Ruiz^ 

L:\S  construcciones  de  esta  región  se  hacen  general- 
j  mente  de  adobe,  que,  según  investigaciones  recien- 
tes, es  un  material  excelente;  pero,  debido  a  su  peso, 
hay  necesidad  de  calcular  con  suficiente  aproximación 
el  coeficiente  de  resistencia  a  la  compresión  del  subci- 
miento,  factor  de  la  estabilidad  que  se  descuida  fre- 
cuentemente. Los  propietarios  encomiendan  la  ejecución 
de  sus  obras  a  personas  que  tienen  conocimientos  empí- 
ricos y  que,  por  consiguiente,  no  pueden  resolver  cien- 
tíficamente los  problemas  comunes  que  se  presentan  en 
la  práctica.  No  es  de  extrañar,  pues,  que  la  obra  ter- 
minada presente  al  poco  tiempo  grietas  y  desplomes, 
señales  inequívocas  de  una  cimentación  deficiente.  A 
aquellas  personas  que  se  dedican  a  la  construcción  de 
edificios,  etcétera,  dedico  este  artículo  'en  la  seguridad 
de  que  los  consejos  y  fórmulas  que  indico  servirán  para 
la  resolución  de  sus  problemas  sobre  cimientos,  que, 
muchas  veces,  exige  habilidad  de  la  parte  del  ingeniero, 
como  en  el  caso  de  un  subcimiento  de  materiales  dis- 
tintos. Generalmente  los  subcimientos  son  de  arcilla  o 
tierra  dura.  Aunque  aquí  no  se  tienen  en  conti"i  las 
heladas,  se  hacen  a  cierta  profundidad  para  encontrar 
un  terreno  mejor,  lo  que  aumenta  evidentemente  la  i'esis- 
tencia  del  terreno  a  la  compresión  por  el  rozamiento 
interno  de  las  tierras  sobrepuestas.  Se  han  ideado  mu- 
chas fórmulas  pai'a  calcular  esta  resistencia,  pero  han 
dado  resultados  que  no  concuerdan  con  la  práctica.  La 
de  Rankine  da  resultados  más  dignos  de  confianza. 

La  experiencia  aconseja,  sin  embargo,  que  no  porque 
un  terreno  pueda  resistir  cierta  carga,  se  someta  a  ella, 
por  la  sencilla  razón  que  hay  otros  factores  que  afectan 
su  resistencia  y  que  escapan  al  examen  más  minucioso. 
Por  otro  lado,  los  cálculos  y  experimentos  nunca  dan 
resultados  muy  exactos.  Cuando  se  trata  de  obras  de 
importancia,  lo  mejor  es  recurrir  al  método  experimen- 
tal, que  consiste  en  abrir  pozos  de  1  metro  de  profun- 
didad y  1  metro  cuadrado  de  base,  en  los  que  se  levantan 
construcciones  de  mamposteria,  sobre  las  cuales  se  colo- 
can pesos  de  20,  25  ó  30  toneladas,  hasta  que  el  terreno 
dé  señales  de  levantamiento  al  rededor  de  la  construc- 
ción. También,  para  estudiar  el  terreno  sobre  que  va 
a  construirse  un  edificio  muy  pe.sado,  se  recurre  a  los 
sondeos  que  en  este  caso  no  tienen  aplicación. 


•Ingeniero  de  ferrocarriles.  Etfn,  Perú. 
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Cimientos  y  resistencia  del  suelo— II 

Parte  del  informe  del  comité  especial  nombrado  por  la  American  Society  of  Civil  Engineers 
para  estudiar  la  resistencia  del  suelo  en  la  construcción  de  cimientos 


Definiciones  de  los  terrenos' 

A LLUVIUM  (Aluvium) . — Los  depósitos  más  finos  de 
l\  tierra,  arena,  grava  y  otros  materiales  transpor- 
/\  tados,  que  generalmente  ocupan  las  partes  más 
bajas  de  los  valles  y  de  los  grandes  ríos  y  que  han  sido 
arrastrados  por  los  ríos,  inundaciones  y  otras  causas 
sobre  tierras  no  sumergidas  permanentemente. 

Bog  (Fangal). — Paúl  cubierto  con  césped  y  otras 
plantas.  Se  asemeja  a  un  pantano  o  a  un  cenagal, 
pero  difiere  del  pantano  como  una  parte  del  todo.  Los 
terrenos  impregnados  de  agua  son:  Fangales  cuando 
son  tan  blandos  que  no  aguantan  un  hombre;  pantanos 
o  marjales  que  son  menos  blandos,  pero  muy  impreg- 
nados de  agua;  y  paúles  que  son  terrenos  esponjosos  y 
blandos  en  la  superficie,  pero  que  sostienen  a  un  hombre 
o  bestia.  En  Nueva  Inglaterra  estos  terrenos  se  llaman 
"bogs"  y  están  formados  por  terrenos  de  tierra  sobre 
pantanos  o  ciénagas  reforzados  con  césped  y  raíces. 

Clay  (Arcilla). — Nombre  general  para  terrenos  cohe- 
rentes, formados  por  la  mezcla  de  sílice  y  alúmina, 
algunas  veces  con  cal,  magnesia,  potasa  y  óxidos  metá- 
licos; es  decir,  un  terreno  coherente  y  adhesivo,  pesado, 
compacto,  y  que,  cuando  se  seca,  se  endurece,  pero  es 
firme,  pegajoso  y  dúctil  cuando  está  húmedo,  suave  al 
tacto;  absorbe  el  agua  con  avidez,  pero  no  desde  luego 
se  deslíe  en  el  agua,  y  cuando  está  mezclado  con  ella  no 
se  asienta  fácilmente.  La  arcilla  también  se  define  como 
el  material  que  resulta  de  la  descomposición  e  hídrata- 
ción  de  las  rocas  feldespáticas,  especialmente  el  granito 
y  el  gneis  y  las  rocas  cristalizadas  en  general,  pues  las 
así  formadas  casi  siempre  contienen  más  o  menos  arena 
o  material  silíceo  mezclado  mecánicamente.  Después 
que  estos  materiales  se  separan  se  encuentra  que  la 
arcilla  consiste  de  un  silicato  hidratado  de  alúmina, 
aunque  no  se  ha  determinado  positivamente  que  sea  una 
combinación  definida  de  todas  las  bases  esenciales  de 
las  substancias  a  las  que  se  aplica  el  mismo  nombre. 
Todas  las  arcillas  contienen  agua  hidroscópica,  la  que 
puede  eliminarse  calentándolas  a  100  grados  C. ;  pero 
también  contienen  agua  en  combinación  química,  y 
cuando  esta  última  se  elimina  por  calcinación,  la  arcilla, 
r.  el  barro,  pierde  su  plasticidad,  se  contrae  y  no  vuelve 
a  adquirir  su  volumen,  aun  cuando  se  le  aumente  el 
agua.  La  cal  y  otras  impurezas  contenidas  en  las  arci- 
llas las  hacen  fusibles. 

Las  variedades  puras  son  refractarias  y  se  conocen 
con  ese  nombre.  La  plasticidad  de  una  arcilla  es  de 
gran  importancia,  pues  sin  esta  calidad  no  podría  tra- 
bajarse en  las  diversas  formas  que  se  le  dan. 

Arcilla  es  un  compuesto  liidratado  de  alúmina  fina- 
mente pulverizado  y  en  estado  coloidal. 

El  silicato  de  alúmina  puro,  o  caolín,  es  la  más  pura 
de  las  arcillas.  Contiene  algún  feldespato,  y  los  granos 
de  este  mineral  pueden  presentar  algunas  facetas,  pero 
más  comúnmente  son  de  forma  irregular  y  están  ro- 

'Las  palabras  Inglesas  seleccionadas  por  el  comité  aparecen  pri- 
mero con  el  objeto  de  conservar  el  orden  alfabético.  En  caso 
que  en  los  diversos  países  de  habla  española  se  usen  palabras 
diferentes  de  las  escogidas  por  "Ingenerla  Internacional"  para  ex- 
presar la  misma  idea,  rogamos  a  les  lectores  que  nos  escriban  y 
expongan  sus  ideas. 


deados  de  una  envoltura  coloidal.  Los  granos  de  cuarzo 
que  generalmente  están  presentes  no  tienen  esa  capa 
coloidal,  o  la  tienen  en  mucho  menor  grado.  En  las 
arcillas  pueden  estar  presentes  casi  todos  los  minerales, 
los  que  modifican  algo  sus  propiedades.  La  combinación 
de  materiales  granulados  y  coloides  es  en  tal  proporción 
que,  cuando  se  les  reduce  a  un  tamaño  suficientemente 
pequeño  y  se  les  humedece  con  la  cantidad  de  agua  ade- 
cuada, se  desarrolla  en  ellos  la  plasticidad.  Si  la  mate- 
ria coloidal  está  en  exceso,  la  arcilla  se  considera  muy 
plástica  o  adherente;  si  el  material  granulado  es  el  que 
prepondera,  la  arcilla  es  arenosa,  débil  o  no  plástica. 

En  la  materia  coloidal  de  la  arcilla  se  encuentran 
hidratos  no  cristalizados  y  gelatinosos  de  silicatos  de 
alúmina,  coloides  orgánicos,  ácido  silíceo  gelatinoso  y 
óxido  de  hierro  hidratado.  Raras  veces  se  encuentra 
la  alúmina  hidratada. 

Düuvium  (Diluvium). — Un  depósito  superficial  de 
arena,  limo,  grava,  guijas  u  otros  materiales  toscos  for- 
mados por  las  corrientes  de  agua  antiguas. 

Drift  or  glacial  drif*  (Canchales) . — Terrenos  de  aca- 
rreo glacial  o  no  glacial,  formados  por  amontonamiento 
de  fragmentos  de  rocas,  cantos  rodados,  arena,  grava, 
arcilla  o  lodo,  o  ambos  terrenos  mezclados,  descansando 
sobre  un  lecho  de  rocas. 

Dtist  (Polvo). — Partículas  secas  y  finas  de  tierra  u 
otra  materia  pulverizada  por  el  viento. 

Earth  (Tierra). — Partículas  de  las  que  está  com- 
puesta la  tierra,  pero  más  particularmente  las  partículas 
que  forman  la  tierra  vegetal. 

Gravel  (Grava) .—Pequeñas  piedi-as  o  fragmentos  de 
piedra,  chinas  o  guijas  más  grandes  que  los  granos  de 
arena,  pero  mezcladas  con  ellas. 

La  grava  puede  aglutinarse  con  filtraciones  calizas 
o  silíceas  o  por  efecto  combinado  de  filtraciones  y  pre- 
sión, formando  lo  que  se  llama  conglomerado  o  brecha. 

Grit  (Arenisca). — Partículas  angulares,  duras  y  tos- 
cas de  arena  o  grava  sueltas.  Este  nombre  se  da  tam- 
bién al  material  aglutinado;  por  ejemplo,  a  algunas 
areniscas  de  las  que  se  hacen  las  piedras  de  amolar. 

Ground  or  filled  ground  (Suelo,  o  relleno). — La  super- 
ficie del  suelo  con  referencia  a  los  materiales  que  lo 
componen,  pero  este  término  nunca  se  aplica  a  toda  la 
masa  de  la  tierra  ni  a  una  porción  de  ella  una  vez  remo- 
vida.    Nunca  se  dice  "una  palada  de  suelo." 

Hardpan  or  pan  (Capa  endurecida). — Es  el  estrato 
endurecido  inmediatamente  debajo  de  la  capa  que  forma 
el  suelo  y  que  generalmente  contiene  de  50  a  75  por 
ciento  de  cieno  y  15  por  ciento  de  arcilla. 

Loam  (Barro). — Una  mezcla  natural  de  arena  y  ar- 
cilla con  óxido  de  hierro,  de  diferentes  colores,  blanque- 
cina, parda,  o  amarillenta,  que  se  deslíe  fácilmente  en 
agua;  una  arcilla  que  generalmente  contiene  algo  de 
carbonato  de  cal,  y  en  consecuencia  hace  efervescencia 
con  un  ácido. 

Marsh  (Pantano). — Porción  de  terreno  bajo,  gene- 
ralmente u  ocasionalmente  cubierto  por  agua  o  muy 
húmedo  e  impregnado  de  agua  sobre  la  que  crece  pasto 
grueso  o  grupos  de  juncos;  un  marjal.     Difiere  de  una 
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ciénaga  en  que  verdaderamente  es  un  terreno  fofo,  que 
algunas  veces  da  buenas  cosechas  de  pasto.  Los  terre- 
nos bajos  inundados  ocasionalmente  por  las  mareas  foi-- 
man  las  marismas. 

Mold  or  moidd  {Tierra  vegetal). — Un  terreno  suave, 
fino,  tal  como  el  que  sirve  para  formar  jardines  y  hor- 
talizas; es  decir,  humus. 

Muck  (Tierra  turbosa). — Una  masa  de  tierra  vegetal 
podrida,  una  especie  de  turba  imperfecta,  especialmente 
desperdicios  superficiales  de  turba. 

Mud  (Lodo). — Tierra  impregnada  de  agua  y  suave 
de  cualquier  clase,  ya  sea  que  esté  formada  por  las  llu- 
vias o  por  manantiales  o  volcanes,  o  por  los  sedimentos 
de  aguas  turbias.  El  lodo  se  encuentra  en  los  pantanos 
y  en  las  ciénagas,  en  los  cauces  de  los  ríos  y  en  los  cami- 
nos después  de  las  lluvias. 

Ooze  {Limo). — Lodo  muy  suave  o  lama  tan  impreg- 
nada de  agua  que  cede  fácilmente  a  la  presión. 

Peat  (Turba). — Terreno  pardo,  de  origen  vegetal,  que 
consiste  de  raíces  y  fibras  descompuestas  más  o  menos 
saturadas  de  agua.  Se  encuentra  en  todos  los  grados 
de  descomposición,  desde  madera  en  estado  natural  hasta 
tierra  suelta  vegetal  completamente  negra.  Se  produce 
en  diversas  condiciones  topográficas  y  climatológicas  y 
en  algunas  regiones  es  muy  importante  como  combus- 
tible. La  turba  es  muy  esponjosa  y  contiene  mucha 
agua  cerca  de  la  superficie;  es  tanto  más  compacta 
cuanto  aumenta  su  profundidad.  Se  forma  por  putre- 
facción de  materiales  vegetales  y  en  cierto  modo  es  la 
representación  actual  de  la  formación  del  carbón  en  las 
épocas  geológicas  pasadas. 

Pebbles  (Guijas  o  chinas). — Piedras  redondas  de  to- 
das clases,  del  tamaño  de  una  nuez  y  más  grandes. 

Quagmire  (Tremedal) . — Un  terreno  suave,  húmedo  y 
pantanoso,  con  consistencia  para  aguantar  en  su  super- 
ficie a  una  persona,  pero  que  tiembla  bajo  los  pies  de 
los  que  andan  sobre  él. 


Quicksand  (Arena  movediza). — Arena  que  fácilmente 
se  mueve  o  cede  a  la  presión;  arena  suelta,  abundante 
en  agua,  tal  como  los  bancos  movedizos  en  el  mar,  los 
lagos  y  ríos.  Una  masa  grande  de  arena  suelta,  im- 
pregnada de  agua,  que  se  forma  en  las  costas  del  océano. 
Arena  saturada  de  agua  temporalmente  y  que  hace  las 
veces  de  un  fluido  al  someterla  a  presión. 

Rock  ( Roca) . — Masa  grande  de  piedra,  ya  sea  incrus- 
tada en  la  tierra  o  en  su  superficie. 

Rock-flour  (Harina  de  piedra). — Arena  de  granos 
microscópicos;  roca  pulverizada  a  un  grado  de  finura 
que  parece  harina. 

Sand  (Arena). — Cualquiera  aglomeración  de  partícu- 
las de  piedra,  especialmente  partículas  de  cuarzo,  pero 
no  reducidas  a  polvo.     Arena  de  dunas. 

Shale  (Esquistos). — Rocas  de  grano  fino  endurecidas 
y  con  estructura  de  pizarra. 

Silt  (Lama). — Sedimento  fluvial  depositado  por  el 
agua  de  los  ríos  o  en  el  agua  tranquila. 

Soil  (Suelo). — La  capa  no  consolidada  que  cubre  la 
corteza  de  roca  terrestre.  La  primera  capa  de  la  tierra. 
La  tierra  que  nutre  y  da  alimento  a  las  plantas. 

Composición  mineralógica 

Mineralógicamente  hablando,  los  suelos  varían  con 
su  composición  química;  pueden  ser  calizos,  alcalinos, 
ferruginosos,  silíceos,  etcétera.  La  presencia  de  sulfu- 
ros  oxidables  puede  ser  causa  de  elevación  de  tempe- 
ratura y  desintegración  del  suelo  cuando  está  expuesto 
al  aire.  Esto  sucede  generalmente  en  las  pilas  de  carbón 
y  de  cisco.  El  deslavado  de  los  sulfatos  solubles  y  otras 
sales  puede  ser  causa  de  que  las  arcillas  se  desintegren 
rápidamente  y  se  dernimben.  Los  materiales  calizos, 
cuando  están  presentes  en  las  arcillas,  se  disuelven  y 
hacen  que  éstas  pierdan  la  cohesión. 

La  influencia  de  la  topografía  sobre  la  superficie  del 
suelo   es   muy   marcada.     En    las    regiones    montañosas 
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la  erosión  no  deja  que  se  reúna  sino  una  capa  muy  del- 
gada de  tierra  y  los  minerales  muestran  ligeras  modi- 
ficaciones, indicando  que  el  agua  no  obra  por  largo 
período.  En  las  mesetas  las  superficies  no  son  quebra- 
das, pues  en  ellas  hay  menos  erosión,  pero  descomposi- 
ción más  avanzada. 

Color  del  suelo 
El  color  del  suelo  depende  de  su  composición  mineral, 
del  desagüe  y  del  contenido  de  materia  orgánica;  sin 
embargo,  el  verdadero  color  es  el  que  posee  el  suelo 
cuando  está  expuesto  a  las  mismas  condiciones  que  el 
terreno.  Los  terrenos  que  varían  de  color  se  les  puede 
llamar  moteados  o  jaspeados,  según  el  caso.  Al  deter- 
minar la  posición  de  un  terreno  en  la  escala  de  colores 
conviene  evitar  variaciones  minutas.  El  método  para 
hacer  comparaciones  exactas  es  haciendo  girar  discos 
de  varios  colores.  La  tabla  II  presenta  el  resultado 
<Je  los  experimentos  para  determinar  la  composición  de 
iluince  tipos  de  colores,  que  son  suficientes  para  la  escala 
de  colores  de  los  terrenos. 

TABLA  II.     COMPOSICIÓN  DE  QUINCE  TIPOS  DE 

COLORES 

Las  siete  columna?,  con  las  proporciones  por  ciento  de  los  colores  fundaméntale.'^. 

se  refieren  a  siete  discos  de  papel  del  color  tipo.    Los  discos  tienen  1 3  centímetros 

de  diámetro  v  están  hendidos  del  centro  a  la  circunferencia  para  poder  meter 

discos  de  otros  colores  y  exponer  la  parte  proporcional  que  se  desea  (víase  la 

. Por  ciento  del  color  fundamental* ■ 

Color  del  suelo  Naran-     .\ma- 

Negro     Blanco  Rojo        jado         rillo         \  erde         Azul 

Negro 100            .  ..             ^. 

Azul 5  ..              ..              ..              13             82 

Claro 22  ..             ..             ..             22            36 

Gris 81             16  ..                                           ..               3 

Amarillento 32              17  5              14             25              ..                7 

Pardusco  44             44  ..                9               5 

Amarillo 10  ..             90 

Rojizo 13  44                             43 

Rojo...... 90             10             ..              ..              .. 

Purpurino 2  77                              ..              .-              ¿' 

Claro 5  75            20            - 

Obscuro 80             13  ..              ..              ••                7 

Pardo 75              5  15                             5 

Claro 46              4  26            24 

Ofcíscuro 88            ..  ..               6              6 

*  Para  esta  comparación  se  han  tomado  como  colores  fundamentales  el  blanco 

y  el  negro,  los  que,  como  se  .sabe,  no  lo  son.  sino  los  siete  colores  del  espectro. 

Revisión  de  la  clasificación  de  los  suelos 
propuesta 

Origen  del  material. — La  subdivisión  siguiente  de  los 
suelos  en  sedentarios  y  transportados  es  reconocida 
como  la  que  representa  el  factor  principal  en  su  clasi- 
ficación. 

Suelos  sedentarios: 
Remanente,  formado  en  el  lugar. 
Acumulado,   acumulación   de  materia   orgánica. 

Suelos  transportados: 
Coluvial,  depositado  por  gravedad. 
Aluvial,  depositado  por  el  agua,  las  corrientes,  los  lagos 

y  el  océano. 
Eolio,  depositado  por  el  viento. 
■Glacial,  depositado  por  los  ventisqueros. 

Composición  mineral. — Esta  se  refiere  a  la  abundan- 
cia evidente  de  minerales  en  la  composición  de  los  suelos. 

Estructura. — Ha  sido  cambiada  para  referirse  al 
arreglo  de  la  masa  del  suelo  en  capas,  en  lugar  del 
arreglo  en  partículas.  Este  es  también  un  factor  im- 
portante; por  lo  tanto,  la  estructura  se  refiere  a  la 
forma  en  que  se  presenta  el  terreno  en  lechos,  masas, 
bolsas  y  capas  estratificadas,  y  al  espesor  de  las  mismas 
o  algunas  veces  a  las  grietas  y  hendiduras. 

Porosidad. — Es  la  proporción  por  ciento  de  los  espa- 
cios ocupados  por  los  poi-os ;  constituye  una  propiedad 
física  importante  y  a  menudo  determina  si  las  partículas 
del  suelo  están  sueltas  o  unidas.     El  comité  ha  agregado 


una  .subdivisión  llamada  "coloides"  para  la  determina- 
ción de  la  cual  se  necesita  un  aparato  que  desarrolle  una 
gran  fuerza  centrifuga  a  40.000  revoluciones  por  mi- 
nuto. 

En  Ottawa  se  hicieron  diversos  experimentos  con  are- 
nas mezcladas  de  coloides,  las  que  mostraron  una  resis- 
tencia sorprendente.  En  realidad  se  sabe  ahora  que 
este  elemento,  solo  o  mezclado  con  agua,  puede  ser  la 
causa  de  la  cohesión  del  suelo. 

Textura. — La  textura  se  refiere  a  la  relación  de  las 
dimensiones  del  promedio  de  los  granos  determinados 
gráficamente  en  el  diagrama  del  análisis  granulomé- 
trico.  La  textura  también  esüí  reconocida  como  un 
factor  muy  importante  en  el  estudio  de  los  terrenos  y 
del  suelo. 

Las  variaciones  en  la  forma  de  las  partículas  pueden 
modificar  la  clase  de  textura,  tales  como  las  partículas 
aplastadas,  apisonadas,  agudas,  angulares,  redondeadas, 
corroídas,  granuladas  o  fragmentos  de  roca. 

Definición  de  asentamiento  y  cargas 
permisibles 

Asentamiento. — Este  vocablo,  tal  como  aquí  se  define, 
no  debe  confundirse  con  el  encogimiento  de  una  masa 
de  terreno  o  suelo  ñojo  debido  a  su  propio  peso  o  por 
acción  del  agua. 

Asentamiento  se  define  como  el  cambio  de  plano  ho- 
rizontal de  una  parte  o  toda  una  construcción  después 
de  principiada  la  obra.  Algunos  otros  continúan  des- 
pués de  terminada  la  construcción.  Ese  movimiento 
vertical,  o  hundimiento,  se  debe  a  numerosas  causas. 
La  excavación  del  suelo  y  la  preparación  del  lecho  para 
los  cimientos  alteran  una  porción  de  los  granos  que 
forman  la  superficie  del  terreno,  la  que  se  convierte  en 
un  conjunto  de  granos  sueltos.  La  aplicación  de  cual- 
quier peso  a  un  terreno  en  estas  condiciones  natural- 
mente lo  comprime. 

Al  quitar  peso  de  sobre  los  terrenos  por  causa  de  las 
e.xcavaciones  algunos  terrenos  aumentan  de  volumen 
y  en  consecuencia  se  hacen  menos  compactos. 

La  adición  de  más  peso  en  los  cimientos  que  el  del 
terreno  excavado  para  su  preparación  aumenta  el  es- 
fuerzo de  compresión,  y,  reduciendo  el  volumen,  se 
produce  el  asentamiento  hasta  que  el  terreno  ceda  a 
esa  compresión.  Si  la  carga  se  aumenta  más  allá  de 
ese  límite,  se  produce  un  desalojamiento  del  terreno, 
debido  al  aplastamiento  de  los  granos  saliendo  de  su 
posición  primitiva.  Todos  estos  efectos  van  acompaña- 
dos de  un  asentamiento  o  hundimiento  de  la  estruc- 
tura. 

Carga  permisible. — La  carga  permisible  puede  verse 
como  una  función  del  asentamiento ;  por  lo  tanto  la 
capacidad  de  aguante  o  resistencia  de  un  terreno  puede 
considerarse  como  el  límite  de  carga  que  aguantará  el 
terreno  sin  ceder.  Es  bien  claro  que  para  ciertos  tipos 
de  estructuras  el  asentamiento  debe  mantenerse  en  un 
mínimo  absoluto,  porque  tal  asentamiento  (al  menos 
un  asentamiento  desigual  en  diferentes  pai-tes  de  la 
estructura)  ocasiona  desperfectos.  Se  ha  dicho  que 
para  gran  número  de  tipos  de  estructuras  el  aguante 
del  terreno,  o  la  resistencia  segura,  debiera  limitarse 
a  la  mitad  del  valor  que  muestre  el  diagrama  de  com- 
presión entre  el  punto  en  que  el  suelo  es  meramente 
compacto  y  en  el  que  comienza  el  desalojamiento.  Tal 
valor,  modificado  según  se  necesita,  corresponde  bastante 
bien  con  la  práctica  común  y  con  las  condiciones  usua- 
les del  terreno  como  se  han  observado. 
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Puente  de  gran  largura  formado  por 
vigas  de  hormigón 

Dos  tramos  de  largo  extraordinario  forman  el  nuevo 
puente  sobre  el  río  Salt,  Distrito  de  Humboldt,  Cali- 
fornia. Cada  tramo  tiene  43  metros  de  centro  a  cen- 
tro de  las  pilas,  distancia  que  excede  por  mucho  a  la 
de  la  mayor  viga  de  hormigón  construida  hasta  el  pre- 
sente. Según  datos  obtenidos,  no  existe  ninguna  viga 
para  puente  de  más  de  15,8  metros  de  largura  y  sólo 
se  conocen  unas  pocas  vigas  de  esas  dimensiones  en  el 
interior  de  edificios;  exceptuando,  tal  vez,  las  vigas 
del  techo  en  los  almacenes  de  Leonardt  en  Los  Angeles, 
•que  tienen  41  metros. 

En  este  puente  se  adoptaron  las  vigas  maestras  de 
hormigón  armado  de  pi'eferencia  a  los  arcos  de  hornii- 
gón  debido  al  mayor  claro  y  menor  coste  de  las  vigas. 
Fué  necesario,  debido  a  la  cercanía  de  la  costa,  donde 
la  neblina  del  mar  es  frecuente,  proteger  el  acero  con- 
tra la  corrosión,  y  por  esta  misma  razón  no  se  conside- 
raron en  el  proyecto  las  armaduras  de  acero.  Se  ase- 
gura que  un  puente  de  arco  del  mismo  largo,  con  estri- 
bos en  la  roca  viva,  construido  bajo  idénticas  circuns- 
tancias y  en  una  localidad  semejante,  costaría  525  dó- 
lares por  metro  lineal  contra  446  dólares  que  costaría 
■el  puente  de  viga. 

Los  dos  tramos  del  puente  son  idénticos.  Cada  uno 
■consiste  de  dos  vigas  maestras  de  hormigón  de  3,66  me- 
tros de  altura,  las  que  soportan  cada  6  metros  (6,4  me- 
tros en  los  extremos)  las  vigas  pai-a  el  piso,  entre  las 
cuales  se  coloca  el  piso  de  hormigón  de  13  centímetros 
sobre  viguetas  de  hormigón  armado  de  23  por  51  centí- 
metros, colocados  a  un  tercio  de  la  distancia  de  la  viga 
para  el  piso.  La  sección  principal  de  la  viga  maestra 
tiene  178  milímetros  de  espesor,  aumentando  gradual- 
mente hasta  llegar  a  76  centímetros  en  la  cara  supe- 
rior y  46  centímetros  en  la  cara  inferior,  con  pilas  que 
aumentan  gradualmente  hasta  llegar  a  un  ancho  máximo 
de  76  centimeti'os  y  espesor  de  46  centímetros. 

Cada  viga  principal  está  calculada  como  si  fuera  una 
viga  continua  cargada  para  la  reacción  de  un  piso.  El 
acero,  sin  embargo,  continúa  por  sobre  la  pila  del  centro 
y  en  este  punto  no  se  puso  unión  para  la  dilatación.  El 
proyecto  se  calculó  para  una  carga  móvil  uniforme  de 
104  kilogramos  por  metro  cuadrado  en  toda  la  superfi- 
cie de  tráfico,  o  sea  para  un  rodillo  aplanador  de  15 
toneladas.  El  cálculo  de  los  esfuei-zos  bajo  las  cargas 
dinámicas  o  estáticas  da  una  compresión  máxima  de  77 
kilogramos  por  centímetro  cuadrado  y  una  resistencia 
al  cizalleo  de  17  kilogramos  por  centímetro  cuadrado  en 
las  vigas  principales.  Se  supone  que  el  hormigón  sólo 
resista  4  kilogramos  de  cizalleo,  y  el  acero  resistirá  el 
resto  de  esta  carga.     El  esfuerzo  máximo  del  acero  en 


FIG.    2.      PISO   DEIi  PUENTE  DE  HORMIGÓN   SOBRE 
EL.  RÍO  SALT 

la  viga  maestra  varía  entre  843  kilogramos  por  centí- 
metro cuadrado  encima  del  ala  inferior  y  1.124  kilogra- 
mos por  centímetro  cuadrado  en  la  cabilla  más  baja.  Las 
viguetas  de  6,4  metros  están  menos  cargadas  que  las 
vigas  principales,  pues  los  esfuerzos  se  basaron  supo- 
niendo la  del  rodillo  aplanador  de  15  toneladas,  mientras 
que  en  el  proyectado  de  las  vigas  principales  la  carga 
repartida  produjo  el  esfuerzo  máximo.  En  las  vigue- 
tas el  esfuerzo  máximo  del  hormigón  es  de  25  kilogra- 
mos por  centímetro  cuadrado  y  el  del  acero  se  concedió 
1.124  kilogi'amos  por  centímetro  cuadrado;  el  esfuei-zo 
al  cizalleo  es  de  10  kilogramos  por  sección  neta.  Debido 
a  la  probabilidad  de  oxidación  y  corrosión,  se  decidió 
no  usar  rodillos  para  compensar  el  movimiento  de  dila- 
tación de  las  vigas  maestras.  En  lugar  de  esto,  se  va- 
ció una  capa  delgada  de  asfalto  en  cada  extremo  del 
puente  y  se  concedieron  10  centímetros  de  juego  lateral 
para  la  dilatación  y  contracción. 

En  este  trabajo  se  usaron  dos  clases  de  hormigón, 
una  para  las  vigas  maestras  y  otra  para  las  losas  del 
piso.  En  las  vigas  se  usó  una  mezcla  de  1:4,  siendo 
la  proporción  del  material  de  una  y  media  partes  de 
arena  y  dos  y  media  partes  de  grava.  La  fineza  de  la 
grava  varió  entre  19  milímetros  como  máximo  hasta 
6  milímetros  y  la  arena  desde  6  milímetros  hasta  lo 
más  fino.  En  el  piso  se  usó  una  mezcla  de  1  :  1,5  :  2,5 
con  la  grava  hasta  de  38  milímetros  como  máximo.  Se 
comprobó  que  la  mezcla  de  1  :  1,5  :  2,5  resistía  de  197 
a  295  kilogramos  por  centímetro  cuadrado  después  de 
28   días  de  fraguada. 

Usando  los  cálculos  del  proyecto,  según  se  mencio- 
naron anteriormente,  con  un  módulo  de  15,  la  flecha 
central  de  las  vigas  maestras  para  la  carga  máxima  es 
de  52  milímetros.  Seis  semanas  después  de  haber  reti- 
rado las  formas  se  descubrió  una  flecha  de  32  milíme- 
tros en  el  centro  del  tramo,  o  sea  20  milímetros  menor 
de  la  flecha  teórica. 
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Ferrocarriles  en  África  del  Sur 

Variantes  hechas  en  los  ferrocarriles  del  Gobierno  para  obtener  pendientes  y  curvas 
más  suaves  y  mejorar  las  condiciones  de  explotación 

Por  E.  E.  R.  Tratman* 


1A  VARIANTE  hecha  en  113  kilómetros  de  los  ferro- 
carriles del  Gobierno  en  África  del  Sur  en  un 
_>  terreno  fragoso,  reduciendo  la  curvatura  en  un  50 
por  ciento  y  las  pendientes  máximas  del  3,3  al  1,5  por 
ciento,  es  un  ejemplo  de  variantes  mejorando  las  con- 
diciones de  explotación  que  permiten  hacer  el  tráfico 
con  menor  número  de  trenes,  éstos  más  pesados  y  sin 
necesidad  de  máquinas  auxiliares,  para  corresponder  a 
las  necesidades  del  tráfico  creciente.  Estas  obras  se 
han  realizado  en  el  Natal,  en  la  línea  que  parte  del 
puerto  de  Durban  y  va  tierra  adentro  a  la  ciudad  inte- 
rior de  Pietermaritzburg,  que  es  un  centro  ferrocarri- 
lero, a  una  altitud  de  676  metros,  y  de  donde  parten 
otras  líneas  al  interior.  Esta  línea  ha  sido  elegida  como 
la  primera  sección  de  un  programa  de  electrificación, 
según  se  ve  en  la  página  124  del  número  2,  tomo  6  de 
"Ingeniería  Internacional,"  Agosto  de  1921. 

En  el  grabado  figura  1  se  ven  el  trazado  antiguo  y 
el  nuevo,  y  en  la  figura  2  se  ve  el  perfil  de  la  parte  prin- 
cipal del  trabajo.  Todas  las  vías  tienen  entrevia  de 
1,067  metros. 

La  línea  antigua,  que  fué  construida  hace  más  de 
cuarenta  años,  estaba  caracterizada  por  sus  fuertes  pen- 
dientes y  curvatura  excesiva.  Se  consideró  que  el  3,3 
por  ciento  como  límite  de  las  pendientes  y  curvas  de 
91  metros  de  radio  eran  las  razonables,  pero  que  había 
una  cantidad  innecesaria  de  curvatura,  debida  al  hecho 
de  que  en  la  época  cuando  se  construyó  la  línea  no  se 
conocía  tan  bien  como  hoy  día  la  resistencia  a  los  tre- 
nes presentada  por  la  curvatura  u  oblicuidad  de  trac- 
ción. En  muchos  casos  se  introdujeron  curvas  muy 
bruscas  en  las  ijendientes  máximas  sin  ninguna  com- 
pensación, de  manera  que  la  pendiente  efectiva  equivalía 
a  cerca  del  4  por  ciento.  Como  a  principios  de  1895 
había  sido  considerada  la  reducción  de  la  curvatura 
con  un  nuevo  trazo.  En  ese  tiempo  el  tráfico  hacia  el 
interior  y  al  oeste  era  el  más  importante;  pero  en  1905 
el  tráfico  de  carbón  del  interior  hacia  la  costa  había 
aumentado  tanto  que  llegó  a  ser  el  54  por  ciento  del 
total,  y  en  consecuencia  hubo  que  dar  atención  a  me- 
jorar las  condiciones  para  el  tráfico  hacia  el  este. 

En  1903  el  Gobierno  adoptó  un  plan  de  mejoras; 
pero  éstas  han  progresado  lentamente,  pues  el  programa 
se  extendió  hasta  hacer  las  obras  en  un  término  de 
veinte   años.     Sin   embargo,    entre   tanto    la   capacidad 


para  el  tráfico  había  aumentado  con  la  introducción  de 
locomotoras  más  poderosas.  En  la  sección  del  este, 
desde  Durban  a  Sierra  del  Cato,  la  nueva  línea  es  en- 
teramente independiente  del  trazo  antiguo.  De  Sierra 
del  Cato  a  Pietermaritzburg  hay  extensiones  cortas  de 
línea  mejorada  y  construcción  de  doble  vía  en  la  antigua 
línea  y  una  variante  en  un  tramo  largo  de  vía  sencilla. 
El  programa  actual  en  todas  las  mejoras  es  el  cons- 
truir largas  extensiones  de  la  línea  nueva  por  donde 
hacer  todo  el  tráfico  pesado,  dejando  secciones  impor- 
tantes de  la  antigua  línea  para  servicio  local  como  vía 
auxiliar.  Al  principio  el  programa  fué  seguir  el  an- 
tiguo ti-azo  tanto  como  fuera  posible,  lo  que  evitaba  toda 
mejora  i-adical. 

Condiciones  de  explotación  mejoradas 

Las  obras  más  difíciles  de  toda  la  línea  están  entre 
Durban  y  Sierra  del  Cato.  En  el  trazo  primitivo  par- 
tiendo del  empalme  Booth  (justamente  afuera  de  Dur- 
ban) hay  pendientes  de  3,3  por  ciento  en  ambas  direc- 
ciones como  se  ve  en  el  perfil.  Entre  Drummond  y 
Alverstone  hay  una  pendiente  de  3,3  por  ciento  en  con- 
tra al  tráfico  pesado  hacia  el  este,  de  modo  que  son 
necesarias  dos  máquinas  auxiliares  y  dos  personales. 
Los  trenes  de  carga  en  esta  línea  antigua  estaban  limi- 
tados a  245  toneladas  yendo  hacia  el  oeste,  y  a  540 
toneladas  yendo  hacia  el  este. 

En  diferentes  épocas  desde  1902  se  han  hecho  los 
planos  para  la  variante,  pero  el  trazo  definitivo  no  fué 
elegido  sino  hasta  1914.  Esta  ruta  resulta  en  una  ra- 
sante de  perfil  mucho  más  regular.  En  el  nuevo  trazo 
las  pendientes  máximas  son  de  1,5  por  ciento  yendo 
hacia  el  oeste  y  de  0,56  por  ciento  yendo  hacia  el  este. 
El  total  de  la  subida  y  bajada  es  183  metros  menos,  y 
la  distancia  es  sólo  183  metros  más  larga.  Las  curvas 
más  bruscas  tienen  radio  de  150  metros  en  lugar  de 
radio  de  91  metros,  y  la  curvatura  total  se  ha  reducido 
en  50  por  ciento,  mientras  que  la  curvatura  primordial 
tenía  en  promedio  de  225°  de  arco  por  kilómetro.  La  carga 
de  los  trenes  se  aumentará  a  700  toneladas  yendo  hacia 
el  oeste  y  a  1.000  toneladas  yendo  hacia  el  este,  sin 
ayuda  de  locomotoras  auxiliares.  Además,  las  mejoras 
permitirán  reducir  el  número  de  trenes  de  carga  entre 
Durban  y  Sierra  del  Cato  de  32,  que  eran  antes,  a  18 
por  día,  con  cargas  más  pesadas  y  con  una  reducción 
de  tiempo  de  dos  horas  en  cada  viaje  de  ida  y  vuelta. 

Se   necesitaron   abrir   diez   túneles,    agregando    3.355 
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metros,  todos  revestidos  de  hormigón.  Los  más  lar- 
gos son  el  de  Deville,  que  tiene  915  metros,  y  el  de 
Shongweni,  que  tiene  808  metros,  en  granito  y  arenisca. 
Grandes  excavaciones  han  tenido  que  hacerse,  siendo  en 
total  igual  a  3.400.000  metros  cúbicos.  Sobre  el  río 
Umhlatuzan  se  construyó  un  viaducto  de  hormigón 
armado  con  siete  arcos  de  9  metros  de  luz  cada  uno, 
estando  los  carriles  a  26  metros  sobre  el  nivel  del  agua. 
Esta  es  la  obra  de. arte  más  importante  en  la  linea  prin- 
cipal. El  grabado  que  aparece  en  la  portada  de  este 
número  de  "Ingeniería  Internacional"  muestra  dicho 
puente.  Cerca  de  Clairvsfood  el  mismo  río  es  cruzado 
por  un  puente  de  doble  vía  sobre  diez  claros  salvados 
con  vigas  de  chapa  de  acero.  Las  pilas  son  de  hormi- 
gón, asi  como  los  pilotes  de  los  cimientos,  figura  3. 
Cerca  de  CliíTdale  hay  una  alcantarilla  formada  por 
un  arco  de  hormigón  de  9  metros  de  claro  para  dar  paso 
al  arroyo  Sterk  Spruit  debajo  de  un  alto  terraplén  con 
doble  vía,  como  se  ve  en  la  figura  4. 

Se  han  construido  diez  estaciones,  cada  una  de  ellas 
con  lineas  de  escape  de  578  metros  de  largo  para  faci- 
litar el  paso  de  trenes  en  direcciones  opuestas.  La  vía 
está  construida  con  carriles  de  40  kilogramos  por  metro 
sobre  traviesas  de  madera  dura  del  país.  Las  obras 
han  sido  demoradas  a  causa  del  mal  tiempo  y  por  la 
falta  de  material  de  ferrocarril  y  de  construcción,  espe- 
cialmente de  cemento,  pero  se  espera  tener  las  terra- 
cerias  y  los  túneles  terminados  durante  1921.  El  coste 
de  la  línea  nueva  entre  Durban  y  Sierra  del  Cato  es 
cerca  de  5.000.000  de  dólares. 

Reducción  de  contrapendientes 

En  la  sección  occidental,  de  Sierra  del  Cato  a  Pieter- 
maritzburg,  hay  una  pendiente  muy  larga  de  3,3  por 
ciento  desde  Pentrich  hasta  Fox  Hill,  opuesta  al  tráfico 
pesado  hacia  el*este.  La  variante  de  una  sola  vía  que 
se  ve  en  la  figura  1  elimina  ese  obstáculo.  Con  un 
aumento  de  1.200  metros  la  nueva  linea  reduce  la  pen- 


diente máxima  a  1  por  ciento  yendo  hacia  el  este,  y 
a  1,43  por  ciento,  en  lugar  de  2,1  por  ciento,  yendo  al 
oeste;  las  cui'vas  de  menor  radio  lo  tienen  de  219  metros 
en  lugar  de  91  metros,  y  la  curvatura  total  está  redu- 
cida en  2,317  grados.  El  total  de  la  subida  y  bajada 
se  redujo  en  72  metros,  y  han  quedado  fuera  de  uso 
cinco  de  las  locomotoras  auxiliares. 

Se  necesitaron  grandes  obras  de  terraplenes.  El 
coste  total  de  todas  las  mejoras  en  la  sección  occidental, 
incluyendo  volver  a  trazar  dos  extensiones  de  doble  vía 
en  la  linea  antigua,  será  de  2.100.000  dólares.  El  ramal 
existente  entre  Thornville  y  Richmond  hizo  que  fuera 
necesario  conservar  en  servicio  la  línea  antigua,  lo  que 
corresponde  con  el  programa  actual  de  conservar  la  línea 
antigua  para  servicio  auxiliar  local,  como  hemos  dicho 
antes. 

Protección  contra  los  derrumbes 

Al  oeste  de  Pietermaritzbui-g,  sobre  la  línea  principal 
de  Ladysmith  y  Johannesburg,  se  han  hecho  mejoras 
en  cerca  de  ochenta  kilómetros,  incluyendo  el  nuevo 
trazo,  reducción  de  contrapendiente  y  construcción  de 
doble  vía.  En  la  primera  sección,  de  20  kilómetros, 
hay  un  túnel  con  lai-gura  de  831  metros.  A  lo  largo 
de  los  cortes  grandes  los  derrumbes  han  sido  causa  de 
accidentes  considerables.  En  un  punto  de  la  ladera  de 
un  cerro,  en  1917,  se  detuvo  el  den-umbe  construyendo 
un  muro  de  sostenimiento  en  el  lado  de  arriba  con  5.000 
toneladas  de  piedras  ancladas  en  carriles  sobre  traviesas 
de  acero.  Las  traviesas  se  colocaron  verticalmente  y 
los  carriles  horizontalmente,  formando  el  anclaje.  Se 
colocaron  de  tres  a  cuatro  hileras  de  traviesas  rellenando 
con  roca  los  espacios  entre  ellas.  Además,  se  constru- 
yeron 48  caballetes  debajo  de  la  vía  para  transmitir  la 
presión  al  terreno  sólido  hacia  el  lado  de  abajo  del  corte. 
Estas  obras  dieron  buenos  resultados  hasta  1917,  cuando 
ocurrieron  las  inundaciones  debidas  a  las  fuertes  tem- 
pestades de  ese  año,  que  humedecieron  hasta  la  satura- 
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ción  las  laderas  de  los  cortes,  produciendo  derrumbes 
que  obstruyeron  muchos  de  ellos.  Para  evitar  la  repe- 
tición de  tales  accidentes  se  necesitaron  obras  extensas 
y  permanentes. 

Mejoras  realizadas 
En  esta  sección  de  la  línea  antigua  se  necesitaban 
cinco  locomotoras  auxiliares  y  su  correspondiente  per- 
sonal para  auxiliar  a  todos  los  trenes  de  Merrivale  a 
Nottingham  Road.  Los  trenes  de  carga  estaban  limi- 
tados a  270  toneladas  yendo  hacia  el  oeste  y  a  730 
toneladas  yendo  hacia  el  este,  pero  en  la  via  del  nuevo 
trazo  estas  cargas  serán  aumentadas  a  415  y  1.000  tone- 


ladas respectivamente.  Lo  largo  de  esta  sección  me- 
jorada es  de  34  kilómetros;  es  decir,  2,8  kilómetros  más 
larga,  con  pendientes  máximas  de  2  por  ciento  hacia 
el  oeste  y  de  1,5  por  ciento  yendo  hacia  el  este,  reduc- 
ción de  49  metros  de  subida  y  bajada,  cui-vas  con  radio 
de  150  metros  en  lugar  de  91  metros,  y  3,114  grados  de 
reducción  de  grados  de  arco  en  la  curvatura  total. 

Las  obras  de  mejoras  han  estado  a  cargo  de  Sir  W. 
W.  Hoy,  Gerente  General  de  Ferrocarriles  y  Puertos 
de  la  Unión  Sud  Africana;  A.  M.  Tippett  como  inge- 
niero en  jefe,  y  A.  J.  Beatón,  ingeniero  en  jefe  interino 
durante  el  viaje  a  Europa  del  Sr.  Tippett. 


Frenos  para  el  Ferrocarril  Paulista 

Estos  frenos,  que  son  una  combinación  de  freno  por  aire  comprimido  y  por  vacío,  fueron 

construidos  especialmente  para  instalarlos  en  las  locomotoras  eléctricas 

que  remolcan  los  trenes  provistos  de  frenos  neumáticos 

Por  F.  H.  Parke* 


EL  DESARROLLO  que  el  material  rodante  ha  su- 
frido durante  aiios  recientes  exige  muchas  y  varia- 
das aplicaciones  de  los  frenos  mecánicos,  algunos 
de  los  cuales  requieren  gran  ingenio  y  estudio.  Entre 
éstos  nada  deja  que  desear  el  nuevo  sistema  de  frenos 
que  va  a  instalarse  en  las  locomotoras  de  la  sección  elec- 
trificada del  Ferrocarril  Paulista  en  el  Brasil. 

Los  vagones  que  remolcan  estas  locomotoras  están 
provistos  del  freno  automático  por  el  vacío.  En  este 
sistema  puede  obtenerse  una  presión  máxima  efectiva 
de  0,7  de  kilogramo  por  centímetro  cuadrado.  El  cilin- 
dro para  el  vacío,  del  tipo  de  diafragma  del  mayor  ta- 
maño práctico,  tiene  como  710  milímetros  de  diámetro, 
lo  que  equivale  a  la  acción  de  un  émbolo  que  se  mueva 
libremente,  cuyo  diámetro  sea  de  unos  550  milímetros. 
A  la  presión  de  0,7  de  kilogramo  por  centímetro  cua- 
drado esto  da  un  valor  de  260  kilogramos,  que  es  lo 
más  que  puede  esperarse  con  el  sistema  por  vacío,  siendo 
equivalente  a  la  presión  que  se  obtiene  con  un  cilindro 
de  250  milímetros  de  diámetro  en  el  sistema  de  aire  com- 
primido con  presión  de  3,5  kilogramos  por  centímetro 
cuadrado. 

Como  estas  locomotoras  eléctricas  pesan  de  100  a  140 
toneladas,  necesitan  de  seis  a  ocho  cilindros  de  710  milí- 
metros de  diámetro  para  el  vacío  a  fin  de  que  propor- 
cionen la  fuerza  adecuada,  y  puesto  que  hay  que  instalar, 
además  de  estos  frenos,  una  cantidad  bastante  consi- 
derable de  otros  aparatos;  fué  evidente  que  no  podía 
utilizarse  el  freno  por  vacío  en  las  locomotoras  propia- 
mente tales,  por  lo  que  hubo  que  hacer  otros  arreglos 
para  mover  los  trenes  así  equipados. 

Esta  situación  no  presenta  ninguna  novedad  en  lo 
que  se  refiere  a  accesorios  para  locomotoras,  pues  casi 
todas  las  locomotoras  de  vapor  de  construcción  moderna 
son  demasiado  pesadas  para  que  queden  dentro  de  los 
límites  prácticos  de  la  aplicación  del  freno  por  el  vacío, 
y  por  consiguiente  ha  sido  necesario  usar  un  freno  de 
vapor  en  aquellas  locomotoras  que  dependen  de  la  pre- 
sión en  la  caldera.  Este  freno  de  vapor  está  construido 
de  tal  manera  que  puede  aplicarse  según  se  desee,  en 
conjunto  o  independientemente  con  el  freno  por  el  vacío 
del  tren.     Esta  disposición  es  muy  sencilla  y  cómoda; 
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pero,  como  en  una  locomotora  eléctrica  no  hay  presión 
de  vapor  disponible,  es  menester  recurrir  a  otros  me- 
dios para  obtener  estos  resultados.  Puesto  que,  tanto 
para  la  regulación  elect'oneumática  como  para  el  trole 
y  otros  auxiliares,  es  menester  el  aire  comprimido,  es 
muy  natural  que  a  él  se  recurra  para  realizar  este 
objeto,  evitando  así  en  lo  posible  nuevas  complicaciones. 

Al  principio  se  pensó  en  instalar  en  la  locomotora  un 
freno  neumático  de  construcción  sencilla  y  unificada  que 
fuera  distinto  y  totalmente  independiente  del  aparato 
para  regular  los  frenos  del  tren,  pero  después  de  estu- 
diar minuciosamente  el  problema  y  de  compararlo  con 
los  métodos  actuales  usados  en  las  locomotoras  de  vapor, 
se  hizo  evidente  que  tal  disposición  no  podía  dar  los 
resultados  que  se  buscaban. 

La  aplicación  del  freno  de  la  locomotora  descansa 
hoy  día  sobre  ciertos  requisitos  aceptados  como  fun- 
damentales, que  son: 

1.  El  freno  de  la  locomotora  puede  aplicarse  o  sol- 
tarse a  voluntad  junto  o  independientemente  con  el 
freno  del  tren  en  cualquier  momento. 

2.  La  aplicación  independiente  del  freno  de  la  loco- 
motora no  debe  intei^venir  con  la  aplicación  de  los  frenos 
del  tren  o  viceversa. 

3.  El  poner  o  quitar  el  freno  puede  graduar.se  tantff 
independientemente  como  en  conjunto  con  el  freno  del 
tren. 

4.  La  presión  debe  ser  uniforme  en  los  cilindros  de 
todos  los  frenos  tanto  en  la  locomotora  como  en  el 
ténder,  y  deben  evitarse  los  escapes  durante  la  aplica- 
ción del  freno. 

5.  En  las  aplicaciones  de  emergencia  debe  obtenerse 
en  el  cilindro  del  freno  una  presión  mayor  que  durante 
el  servicio  ordinario. 

6.  Es  muy  recomendable  que  pueda  utilizarse  un  mis- 
mo tipo  de  freno  en  todas  las  locomotoras  sin  necesidad 
de  hacer  ajustes  o  modificaciones  en  el  mecanismo  de  la 
válvula  de  aplicación. 

Este  último  requisito  no  es  fácil  de  satisfacer,  pero 
debe  procurarse  hasta  donde  sea  posible.  Una  locomo- 
tora eléctrica  requiere,  por  ejemplo,  compresores  accio- 
nados por  motor  y  accesorios  eléctricos  incluso  los  apa- 
ratos   de    regulación    que    deben    necesariamente    ser 
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diferentes  de  los  usados  en  las  locomotoras  de  vapor. 
Sin  embargo,  las  válvulas  neumáticas  principales  pueden 
conservarse  y  permutarse  entre  ambas  clases  de  loco- 
motoras. 

No  es  difícil  mantener  un  equipo  de  este  sistema  en 
los  ferrocarriles  que  usan  frenos  de  aire  comprimido, 
pero  la  incorpoi-ación  de  estos  mismos  principios  donde 
.se  usan  frenos  por  el  vacío  para  el  tren,  en  combinación 
con  frenos  de  aire  comprimido  para  la  locomotora,  re- 
quiere estudios  considerables.  El  freno  para  locomotoi-a 
del  tipo  de  aire  directo  sería  muy  satisfactorio  para 
maniobrar  solamente  la  locomotora,  pero  su  aplicación 
en  conjunto  con  los  frenos  del  tren  requeriría  que  el 
maquinista  hiciera  uso  simultáneamente  de  dos  válvulas 
diferentes,  lo  que  ofrece  muchos  inconvenientes.  Ade- 
más, las  dos  válvulas  independientes  no  pueden  conec- 
tarse mecánicamente  de  manera  que  puedan  funcionar 
al  mismo  tiempo  sin  destruir  la  acción  independiente 
de  los  frenos  de  la  locomotora.  Por  otra  parte,  una 
válvula  pai-a  el  freno  construida  de  tal  manera  que  su 
manubrio  pueda  cubrir  todas  las  combinaciones  imagi- 
nables, tanto  del  freno  del  tren  como  del  de  la  loco- 
motora, sería  enorme  y  poco  práctica.  Se  hizo,  por 
esto,  necesario  conectar  la  instalación  del  vacío  con  la 
del  aire  comprimido,  de  modo  que  una  reducción  en  la 
tubería  del  freno  produjera  una  reducción  correspon- 
diente en  la  tubería  del  freno  por  aire  comprimido,  lo 
que  precedería  a  una  aplicación  del  freno  de  la  locomo- 
tora en  la  misma  proporción  que  la  efectuada  en  los 
coches  del  tren.  Igualmente,  al  soltar  los  frenos  del 
tren  se  soltarían  automáticamente  los  frenos  de  la 
locomotora,  y  ambas  maniobras  se  ejecutarían  sin  inter- 
venir con  la  aplicación  independiente  del  freno  de  la 
locomotora. 

La  construcción  de  este  freno  fué  confiada  a  la  West- 
inghouse  Air  Brake  Company  por  los  dos  constructores 
americanos  de  locomotoras  eléctricas,  es  decir,  la  Gen- 
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eral  Electric  Company  y  la  Westinghouse  Electric  and 
Manufacturing  Company,  de  manera  que  el  equipo  su- 
ministrado por  cualquiera  de  estas  firmas  tendrá  un 
sistema  uniforme  de  regulación,  y  al  efecto  los  departa- 
mentos técnicos  de  estas  tres  casas  cooperaron  en  la 
resolución  del  problema. 

El  equipo,  en  su  construcción  definitiva,  se  muestra 
en  la  figura  1,  que  consiste  en  un  croquis  de  la  tubería 
y  de  los  conductores  eléctricos,  donde  se  muestra  cómo 
están  conectados  los  diversos  detalles,  sin  tomar  en 
cuenta  la  proporción  de  su  tamaño  o  su  situación  con 
i-especto  a  la  locomotora.  La  instalación  está  provista 
de  un  compresor  de  aire  con  un  desplazamiento  de  60 
centímetros  cúbicos,  movido  por  un  motor  de  corriente 
continua  de  7,5  caballos,  el  cual  funciona  en  un  circuito 
d€  95  voltips.  Este  compresor  suministra  el  aire  com- 
primido para  el  freno  de  la  locomotora  y  para  los  auxi- 
liares que  funcionan  por  aire  comprimido.  Este  aire^ 
comprimido  se  conduce  por  medio  de  una  tubería  apro- 
piada a  dos  depósitos  de  reserva,  que  en  conjunto  tienen 
un  volumen  de  0,425  de  metro  cúbico.  Desde  aquí  el 
aire  se  distribuye  a  la  instalación  del  freno,  a  los  auxi- 
liares y  al  regulador  del  compresor.  Este  último  con- 
siste de  un  mecanismo  neumático  que  regula  la  admi- 
sión y  escape  del  aire  que  entra  y  sale  de  un  pequeño 
cilindro,  el  vastago  de  cuyo  émbolo  abre  y  cierra  un 
conmutador  unipolar  que  detiene  y  pone  en  marcha  al 
compresor.  Este  mecanismo  se  ajusta  para  que  ponga 
en  marcha  el  compresor  con  presión  de  6  kilogramos  por 
centímetro  cuadrado,  y  para  que  lo  detenga  cuando  éste 
llegue  a  7  kilogramos.  En  uno  de  los  depósitos  para  la 
acumulación  del  aire  hay  una  válvula  de  seguridad  ajus- 
tada para  que  .se  abra  si  la  presión  llega  a  7,7  kilo- 
gramos por  centímetro  cuadrado  con  el  fin  de  proteger 
la  instalación  en  caso  de  haber  defectos  en  el  regulador. 
El  vacio  para  el  freno  del  tren  se  obtiene  por  medio 
de  un  aspirador,  que  consiste  de  una  bomba  neumática 
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de  efecto  simple  con  dos  cilindros  verticales  y  desplaza- 
miento de  4,247  metros  cúbicos  por  minuto  cuando  la 
velocidad  es  máxima.  El  motor  que  mueve  este  com- 
presor es  de  10  caballos,  para  corriente  continua,  y  fun- 
ciona en  un  circuito  de  95  voltios;  está  conectado  direc- 
tamente al  aspirador  por  medio  de  engranajes  de  dien- 
tes angulares.  El  aspirador  funciona  con  su  velocidad 
máxima  sólo  mientras  se  sueltan  los  frenos  neumáticos; 
en  cualquier  otro  instante  funciona  a  media  velocidad 
para  mantener  el  vacío  e  impedir  el  escape.  Esto  se 
efectúa  por  medio  de  un  conmutador  -para  regular  la 
velocidad  del  aspirador,  el  cual  se  asemeja  al  conmuta- 
dor del  regulador  para  el  compresor  de  aire,  siendo 
accionado  por  aire  comprimido  que  entra  o  sale  de  él 
por  la  válvula  automática  del  freno  por  vacío.  Uno 
de  los  tres  conductores  eléctricos  para  el  motor  del  aspi- 
rador pasa  por  este  conmutador.  Cuando  el  conmutador 
está  abierto,  la  corriente  pasa  por  todo  el  campo  mag- 
nético del  motor,  haciéndolo  funcionar  a  media  velocidad. 
Cuando  el  conmutador  está  cerrado,  se  forma  un  circuito 
corto  en  una  parte  del  devanado  y  hace  que  el  motor 
funcione  a  su  mayor  velocidad.  Cuando  el  manubrio 
de  la  válvula  del  freno  automático  por  vacío  está  en 
cualquier  posición  e.xcepto  en  la  de  "máxima,"  la  presión 
de  aire  entra  y  abre  el  conmutador.  Cuando  el  manu- 
brio de  la  válvula  del  freno  está  en  su  posición  máxima, 
el  aire  se  escapa  y  el  conmutador  se  cierra  por  la  acción 
de  un  resorte. 

En  algunas  de  las  locomotoras  del  Ferrocarril  Paulista 
se  ha  combinado  en  uno  el  compresor  de  aire  y  la  bomba 
neumática,  siendo  accionados  por  un  mismo  motor.  En 
este  caso  ambos  funcionan  continuamente  a  una  veloci- 
dad normal.  La  presión  del  aire  se  regula  por  medio 
de  un  escape  que  se  abre  cuando  la  presión  es  máxima 
y  se  cierra  cuando  es  mínima.  Con  esta  combinación 
no  se  usa  el  conmutador  que  regula  la  velocidad  de  la 
bomba  neumática. 

La  bomba  neumática  está  en  comunicación  con  el 
depósito  donde  se  hace  el  vacío,  que  tiene  una  capa- 
cidad como  de  12  centímetros  cúbicos.  Este  depósito 
comunica,  a  su  vez,  con  la  válvula  automática  del  freno 
por  vacio,  y  por  este  medio,  cuando  el  manubrio  está 
en  posición  abierta  o  de  marcha,  queda  el  depósito  en 
comunicación  con  la  tubería  del  freno  por  vacío  que 
pasa  a  lo  largo  del  tren.  En  la  tubería  del  depósito 
donde  se  hace  el  vacío,  y  cerca  de  éste,  hay  una  válvida 
de  escape,  la  que  tiene  por  objeto  limitar  el  vacío  a  56 
centímetros  de  la  columna  mercurial,  lo  cual  es  casi  lo 
más  que  puede  obtenerse  en  la  práctica  con  las  locomo- 
toras de  vapor.  Si  la  bomba  neumática  tiende  a  crear 
un  vacío  mayor  que  éste,  la  válvula  de  escape  se  abre 
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un  poco  y  admite  la  presión  atmosférica  en  cantidad 
suficiente  para  mantener  como  56  centímetros  de  pre- 
sión. 

Las  piezas  del  freno  de  la  locomotora  son  por  lo  gene- 
ral las  mismas  que  se  usan  en  las  locomotoras  de  vapor 
modernas.  En  cada  juego  de  ruedas  hay  montados  dos 
cilindi'os  para  el  freno,  uno  de  los  cuales  acciona  el 
freno  de  las  ruedas  motrices  de  ese  lado  de  la  locomo- 
tora. La  presión  del  aire  entra  y  sale  de  esos  cilindros 
por  una  válvula  de  distribución  tal  como  en  el  meca- 
nismo principal  de  maniobra  del  bien  conocido  equipo 
Westinghouse  del  tipo  ET.  Este  aparato  consiste  de 
un  depósito  de  hierro  fundido  con  do.'<  compartimientos, 
en  el  extremo  del  cual  está  instalado  el  mecanismo  de 
la  válvula  que  regula  la  corriente  de  aire  comprimido. 

En  cada  posición  de  gobierno  el  maquinista  dispone 
de  dos  válvulas  para  el  freno,  una  de  los  cuales  se  llama 
válvula  independiente  del  freno  y  que  sirve  para  ma- 
niobrar solamente  los  frenos  de  la  locomotora,  y  la  otra 
llamada  válvula  automática  del  freno  para  maniobrar 
tanto  los  frenos  del  tren  como  los  de  la  locomotora. 
La  válvula  independiente  del  freno  es  la  misma  que  se 
usa  en  las  locomotoras  de  vapor,  con  la  diferencia  de 
que  su  manubrio  se  puede  quitar.  Esta  válvula  regula 
la  corriente  de  aíi'e  que  va  y  viene  de  la  válvula  de 
distribución,  de  manei-a  que  los  frenos  de  la  locomotora 
funcionan  sin  hacer  ningún  cambio  en  la  instalación 
del  vacio.  La  válvula  automática  para  el  freno  es  una 
innovación  completa  y  está  construida  para  reproducir 
con  la  mayor  precisión  posible  los  resultados  que  se 
obtienen  con  el  eyector  usado  en  las  locomotoras  de 
vapor  que  arrastran  trenes  provistos  de  frenos  neu- 
máticos. Esta  válvula  i-egula  la  cantidad  del  vacío  en 
la  tubería  del  freno  que  atraviesa  el  tren,  así  como  la 
corriente  de  aire  que  entra  y  .^ale  del  conmutador  que 
regula  la  velocidad  de  la  bomba   neumática. 

Los  detalles  más  característicos  de  este  nuevo  equipo 
son  aquellos  que  hacen  funcionar  el  freno  de  la  locomo- 
tora en  armonía  con  los  frenos  del  tren  durante  la 
manipulación  de  la  válvula  automática  del  freno  por 
vacío.  Esto  se  lleva  a  efecto  por  medio  de  dos  aparatos 
nuevos  llamados  válvula  para  reip'lar  la  aplicación  y 
rálvula  para  regular  la  desaplicación  de  los  frenos, 
las  cuales  están  conectadas  con  la  instalación  del  vacío 
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y  con  la  del  aire  comprimido.  Estos  aparatos  consisten 
de  diafragmas,  resortes  y  válvulas  dispuestos  de  modo 
que  mantengan  un  cierto  equilibrio  entre  el  vacío  y  el 
aire  comprimido.  Cuando  se  disminuye  el  vacío  con  el 
objeto  de  aplicar  los  frenos  del  tren,  la  válvula  para 
regular  la  aplicación  del  freno  reduce  proporcionalmente 
la  presión  del  aire  en  la  tubería  que  comunica  a  éste 
con  la  váhnala  de  distribución,  y  hace  que  esta  última 
funcione  tal  como  si  estuviera  en  toda  la  instalación. 
Cuando  se  vuelve  a  formar  el  vacío  para  soltar  los 
frenos  del  tren,  la  válvula  para  regular  la  aplicación 
deja  pasar  una  cantidad  suficiente  de  aire  del  depósito 
a  la  tubería  del  freno  para  que  la  válvula  de  distribu- 
ción vuelva  a  su  posición  en  que  desaplica  los  frenos, 
soltando  los  de  la  locomotora.  La  válvula  para  regular 
la  desaplicación  del  freno  está  acondicionada  de  manera 
que  en  caso  de  que  los  frenos  por  vacío  estén  ajustados 
en  posiciones  escalonadas,  la  presión  en  el  cilindro  del 
freno  reducirá  proporcionalmente  el  número  de  escalones 
en  el  freno. 

Las  locomotoras  eléctricas  del  Ferrocarril  Paulista 
están  acondicionadas  para  la  instalación  de  frenos  rege- 
nei-adores,  y  se  considera  necesario  prevenir  la  aplica- 
ción de  los  frenos  mecánicos  durante  el  tiempo  en  que 
la  locomotora  está  regenerando,  pues,  si  ambas  fuerzas 
actúan  conjuntamente,  har.án  probablemente  patinar  las 
ruedas.  Esto  se  efectúa  por  medio  de  un  receptáculo 
especial  que  hay  en  la  válvula  de  distribución,  el  cual 
contiene  un  electroimán  y  una  válvula,  dispuestos  de 
tal  modo  que  la  válvula  de  distribución  no  funciona 
durante  la  regeneración  de  energía.  Para  producir  este 
efecto,  el  electroimán  está  conectado  con  el  circuito  de 
regulación.  Inmediatamente  después  de  soltar  el  apa- 
rato regenerador,  los  frenos  mecánicos  entran  en  activi- 
dad como  si  no  se  hubiese  hecho  la  regeneración. 


Por  esta  razón  el  conmutador  automático  de  la  regu- 
lación está  también  colocado  entre  las  instalaciones  del 
vacío  y  la  de  la  presión  del  aire  y  los  circuitos  de  go- 
bierno del  motor  pasan  por  él.  Si  la  locomotora  va  de 
bajada,  haciendo  uso  del  freno  de  regeneración,  y  por 
cualquier  causa  imprevista  hay  que  aplicar  el  freno  de 
emergencia,  la  pérdida  repentina  de  vacío  hace  que  este 
conmutador  interrumpa  la  regeneración  y  permite  al 
mismo  tiempo  que  se  apliquen  con  toda  su  fuerza  los 
frenos  de  la  locomotora.  Este  conmutador  desempeña, 
además,  otro  medio  de  protección:  abre  el  circuito  de 
gobierno  siempre  que  la  presión  en  el  depósito  principal 
baje  más  allá  de  un  mínimo  fijado  de  antemano,  impi- 
diendo así  la  maniobra  de  la  locomotora  cuando,  por 
cualquier  razón,  no  hay  suficiente  presión  de  aire  para 
generar  la  debida  fuerza  en  los  frenos. 

A  consecuencia  de  las  dos  instalaciones  para  frenos, 
la  del  vacío  y  la  del  aire,  la  tubería  es  más  complicada 
que  la  de  costumbre.  Hay  tres  tuberías  maestras  para 
Ta  Instalación  del  vacío  y  cinco  para  la  presión  del  aire. 
El  depósito  para  el  vacío  está  comunicado  con  las  vál- 
vulas automáticas  del  freno  y  con  una  pequeña  deri- 
vación de  la  válvula  que  regula  la  desaplicación  de  los 
frenos  por  medio  de  un  tubo  de  5  centímetros.  El  tubo 
acostumbrado  de  5  centímetros,  con  uniones  a  los  extre- 
mos del  freno  neumático,  está  conectado  con  las  válvulas 
automáticas  del  freno  y  tiene,  además,  pequeñas  conexio- 
nes con  la  válvula  que  regula  la  aplicación  de  los  frenos 
con  la  que  regula  su  desaplicación,  así  como  con  el 
conmutador  automático  de  regulación.  Esta  tubería 
está  también  provista  de  conexiones  metálicas  flexibles 
de  5  centímetros  del  sistema  Barco,  colocadas  en  aque- 
llos puntos  donde  la  tubería  desciende  desde  la  garita 
del  maquinista  a  los  juegos  de  ruedas  situadas  en  ambos 
extremos. 


Localización  de  defectos  en  el  inductor 


tos  desperfectos  en  el  devanado  de  un  electromotor 
^  se  pueden  localizar  fácilmente  por  medio  de  un  re- 
ceptor telefónico  en  lugar  del  acostumbrado  voltímetro. 
En  cierta  ocasión  un  generador  de  corriente  continua 


de  150  kilovatios,  550  voltios,  que  suministraba  energía 
a  una  mina,  fracasó  y  no  podía  mantener  su  voltaje 
bajo  la  cai-ga  total,  a  pesar  de  que  la  velocidad  y  la 
derivación  de  excitación,  etcétera,  eran  las  mismas  que 
antes  de  la  averia.  Esto  dio  a  enten- 
der que  la  avería  se  encontraba  en  el 
arrollamiento  compuesto  o  bien  que 
había  un  circuito  corto  en  la  bobina 
de  inducción,  lo  que  era  la  causa  de 
que  el  voltaje  no  se  mantuviera. 

Para  determinar  entonces  la  situa- 
ción de  la  avería  se  hizo  uso  de  una 
batería  de  acumuladores,  de  un  zum- 
bador y  de  un  receptor  telefónico.  El 
zumbador  y  los  acumuladores  se  conec- 
taron en  serie  con  el  arrollamiento 
compuesto,  y  cada  bobina  en  serie  se 
conectó  con  el  receptor  telefónico,  se- 
gún se  ve  en  la  figura.  Se  observó 
que  una  de  dichas  bobinas  no  hacía 
vibrar  el  receptor,  lo  que  indicaba  que 
había  un  circuito  corto.  También  se 
ensayaron  las  bobinas  de  inducción  y 
se  encontró  que  una  de  las  bobinas  ha- 
bía formado  un  circuito  corto  en  una 
de  las  bobinas  en  serie  que  se  en- 
contraba en  la  misma  pieza  polar  del 
inductor. 
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Reparación  de  transformadores  acorazados 

Procedimiento  empleado  para  desarmar  y  armar  un  transformador  de  alto  voltaje  que 
necesitaba  ciertas  reparaciones  en  el  devanado 

Por  Kenneth  A.  Reed* 

DURANTE  una  recia  tormenta  eléctrica  uno  de  los 
transformadores  que  formaban  parte  de  una 
batería  de  33.000  a  2.300  voltios,  fué  afectado 
por  un  rayo,  destruyéndose  una  de  las  secciones  del 
devanado.  Este  transformador  era  del  tipo  de  refri- 
geración automática  y  de  aislamiento  con  aceite,  y  los 
gases  que  se  generaron  en  el  depósito  al  pasar  el  rayo 
fueron  de  suficiente  violencia  para  romper  la  tapa  y 
desalojar  una  cantidad  considerable  del  aceite.  Al  ins- 
peccionar el  transfonnador  se  observó  que  la  parte  visi- 
ble del  devanado  estaba  quemada,  y  se  ordenó,  por 
consiguiente,  un  nuevo  juego  de  bobinas.  El  transfor- 
mador se  llevó  a  un  almacén  que  carecía  de  todos  los 
medios  necesarios  para  mover  las  grandes  piezas  del 
aparato,  y  la  única  ventaja  que  ofrecía  este  recinto 
era  el  espacio  disponible.  Como  no  había  grúas  apro- 
piadas, el  núcleo  del  transformador  se  levantó  por  medio 
de  un  motón  de  10  toneladas  que  se  fijó  a  una  de  las 
vigas  del  edificio.  Esta  instalación  puede  verse  en  la 
figura  1. 

Una  vez  que  el  núcleo  se  levantó  más  alto  que  el  nivel 
del  aceite,  se  dejó  suspendido  por  varias  horas  para 
que  el  aceite  en  el  núcleo  goteara  en  el  depósito.  Esto, 
desde  el  punto  de  vista  de  la  comodidad,  tiene  mucha 
importancia  pues  no  hay  nada  tan  desagradable  y  per- 
judicial como  las  manchas  causadas  por  el  aceite  para 
transformadores.  Cuando  el  transformador  se  llevó  al 
almacén,  se  dejó  montado  sobre  rodillos  que  permitían 
moverlo  cuando  se  hubo  levantado  el  núcleo  a  suficiente 
altura.  Una  vez  hecho  esto,  se  bajó  el  núcleo  hasta  el 
piso  y  se  colocó  sobre  bloques  de  madera  provistos  de 
almohadillas  de  cartón  grueso,  sobre  las  cuales  se  apo- 
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yaron  los  enrollados  secundarios,  como  puede  observarse 
en  la  figura  2. 

Una  vez  que  se  hubieron  quitado  las  tapas  de  los 
bornes  y  la  pieza  de  hierro  fundido  que  va  encima,  se 
sacaron  como  25  centímetros  de  láminas  y  se  atravesó 
por  el  centro  del  núcleo  una  viga  de  madera  de  20  cen- 
tímetros de  escuadría,  como  puede  verse  en  la  figura  3. 

Con  ayuda  del  motón  se  levantó  entonces  el  núcleo 
lo  suficiente  para  aliviar  de  esta  carga  el  piso  y  los 
bloques  de  madera.  Se  quitó  en  seguida  el  resto  de 
las  láminas  y  el  núcleo  quedó  suspendido  de  la  viga  por 
medio  del  motón. 

Cuando  se  ató  la  cuerda  al  extremo  de  la  viga  más 
cercano  a  la  sección  averiada,  se  tomaron  precauciones 
para  que  quedase  amplio  espacio  entre  la  cuerda  y  el 
núcleo,  de  manera  que  se  pudiese  mover  hacia  afuera 
la  sección  averiada.  El  peso  en  este  extremo  de  la  viga 
se  sostuvo  por  una  segunda  cuerda  y  motón,  como  puede 
verse  en  la  figura  4,  lo  que  dejó  libre  la  sección  averiada 
del  enrollado,  y  en  estas  condiciones  se  procedió  a  qui- 
tar el  material  aislante  de  las  bobinas.  Afortunada- 
mente se  había  previsto  con  exactitud  la  magnitud  de 
la  avería  y  se  había  ordenado  el  número  exacto  de 
bobinas. 

Las  bobinas  sencillas  y  en  buenas  condiciones  se 
quitaron  una  por  una  del  extremo  de  la  viga  hasta  llegar 
a  las  averiadas,  y  fué  muy  fácil  reemplazar  éstas  por 
las  nuevas.  Los  contactos  entre  las  diferentes  bobinas 
se  calentaron  antes  de  volver  a  aislar  los  grupos  para 
cerciorarse  de  que  no  quedaba  soldadura  suelta  en  el 
enrollado,  dejándose  sólo  por  soldar  uno  de  los  empalmes 
para  la  otra  sección  del  enrollado.  Después  de  aplicar 
el  aislamiento  y  de  colocar  los  conductos  convenientes 
entre  las  bobinas,  éstas  se  fijaron  por  medio  de  pernos 
entre  tablas  que  quedaban  como  a  15  centímetros  desde 
la  orilla  superior  del  agujero  que  hay  en  las  bobinas  y 
alrededor  del  cual  están  instaladas  las  láminas.  Este 
espacio  se  cerró  y  los  pernos  se  bajaron  otros  15  centí- 
metros, repitiéndose  esta  operación  hasta  que  todos  los 
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lados  quedaron  asegurados.  Se  invirtió  después  el  mé- 
todo empleado  para  quitar  este  grupo  de  la  parte  sin 
averías  y  se  reunió  todo  el  enrollado  en  la  misma  forma 
que  las  bobinas  del  grupo  averiado,  es  decir,  se  aislaron 
todos  los  empalmes  y  se  colocó  en  su  lugar  la  caja  de 
aislamiento,  quedando  el  núcleo  listo  para  colocar  las 
láminas.  Después  de  colocar  la  pieza  fundida  del  fondo 
que  soporta  las  láminas,  se  empujaron  por  debajo  de 
las  bobinas  los  bloques  de  madera  y  se  levantaron  las 
láminas  por  unos  30  centímetros,  colocando  sobre  éstas 
un  trozo  de  madera  y,  por  medio  de  un  gato  colocado 
entre  las  láminas  y  la  viga  de  madera  de  que  suspendía 
el  núcleo,  se  comprimieron  las  láminas  de  manera  que 
ninguna  quedara  fuera  del  núcleo.  Este  procedimiento 
se  continuó  hasta  introducir  como  46  centímetros  de 
láminas ;  entonces  se  quitó  la  viga  y  en  su  lugar  se 
puso  un  gato  en  el  borde  fundido  del  transformador  para 
comprimir  las  láminas.  La  compresión  se  repitió  por 
cada  15  centímetros  de  láminas  hasta  colocar  todas 
éstas  en  su  lugar,  precediéndose  en  seguida  a  colocar 
definitivamente  el  borde  superior,  los  bloques  de  los 
bornes,  etcétera. 

Durante  el  tiempo  en  que  se  refaccionaba  el  trans- 
foraiador  hubo  allí  varios  días  lluviosos,  y  como  el 
almacén  no  disponía  de  calefacción,  los  enrollados  absor- 
bieron una  gran  cantidad  de  humedad,  por  lo  que  fué 
necesario  secar  completamente  el  transformador  antes 
de  volver  a  colocarlo  en  un  depósito.  Creemos  oportuno 
manifestar  aquí  que,  siempre  que  sea  necesario  hacer 
reparaciones  análogas  a  ésta  en  un  transformador  de 
alto  voltaje  y  con  aislamiento  por  aceite,  es  muy  im- 
portante secar  el  interior,  cualquiera  que  sea  el  estado 
del  tiempo,  antes  de  volver  a  in.stalarlo.  El  método  más 
cómodo  para  secar  un  transformador  fuera  de  la  fá- 
brica, y  el  que  se  usó  en  este  caso,  consiste  en  hacer 
un  circuito  corto  en  la  bobina  secundaria  y  aplicar  un 
voltaje  bajo  a  una  frecuencia  normal  en  la  bobina  pri- 
maria, siempre  que  se  disponga  de  una  serie  de  voltajes 
adecuados.  Esta  condición,  por  regla  general,  puede 
satisfacerse  con  facilidad  en  una  central  eléctrica, 
porque  ahí  es  posible  obtenerse  tantos  transformadores 


de  alumbrado  de  10  kilovatios  y  para  2.300  a  220-110 
voltios  como  fuese  necesario  y,  por  medio  de  combina- 
ciones en  serie  y  en  paralelo,  se  puede  obtener  el  voltaje 
adecuado.  Antes  de  e.xcitar  el  transformador  se  colo- 
caron termómetros  en  aquellos  puntos  susceptibles  al 
mayor  calor  en  las  bobinas  primarias  y  secundarias. 
Para  evitar  que  el  devanado  se  calentara  con  demasiada 
rapidez  se  colocó  un  amperímetro  en  el  circuito  secun- 
dario con  el  objeto  de  mantener  una  corriente  satis- 
factoria hasta  que  la  temperatura  dejara  de  subir.  Fué 
necesario  tomar  esta  precaución  debido  a  que,  por  regla 
general  y  bajo  estas  condiciones,  las  bobinas  tienden  a 
calentarse,  causando  a  veces  serias  averías. 

Una  vez  que  la  temperatura  dejó  de  subir,  se  aumentó 
un  poco  el  voltaje,  y  la  temperatura  del  punto  más 
caliente  se  elevó  aproximadamente  a  90  grados  C,  la 
cual  se  mantuvo  por  tres  días  y  tres  noches.  Durante 
este  tiempo,  cada  quince  minutos  se  observó  la  tem- 
peratura registrada  por  cada  uno  de  estos  termómetros. 
Se  interrumpió  en  seguida  la  corriente  y  se  ensayó  el 
aislamiento  por  medio  de  un  megaóhmetro.  Las  lec- 
turas así  obtenidas  demostraron  que  el  transformador 
estaba  completamente  seco  y  en  condiciones  de  volver 
a  instalarse,  y,  al  efecto,  se  volvió  a  colocar  en  su 
depósito  y  se  empernó  debidamente.  El  aceite,  que  se 
había  deshidratado  y  ensayado,  se  vació  en  el  depósito 
que   se   había   compuesto   de   antemano. 

Poco  después  de  aplicar  la  corriente  a  los  bornes  pri- 
marios con  un  circuito  corto  en  las  bobinas  secunda- 
rias, y  cuando  la  temperatura  había  subido  considera- 
blemente, algunos  de  los  electricistas  que  observaban 
el  transformador  estaban  en  la  creencia  que  el  devanado 
estaba  defectuoso.  E.sto  se  debió  a  que  el  aparato 
humeaba  de  tal  manera  que  parecía  que  el  devanado 
se  había  quemado.  Este  "humo,"  sin  embargo,  no  era 
sino  vapor  causado  por  el  aceite  de  las  laminaciones 
que  se  evaporaba  por  la  temperatura,  que  ascendía  rápi- 
damente. Tal  condición  es  muy  probable  que  acontezca 
con  cualquier  transformador  aislado  por  aceite  que  se 
extraiga  de  un  depósito  y  cuya  temperatura  sube  más 
que  de  ordinario.  El  vapor  que  apareció  en  esta  sección 
era  muy  semejante  al  que  se  escapa  del  conjunto  de 
un  gran  turbogenerador  que  funciona  a  alta  velocidad. 
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Revestimiento  de  hogares  con  ladrillos  refractarios 

Consejos  prácticos  para  forrar  con  ladrillos  refractarios  el  hogar  de  las  calderas  y 
preparación  del  mortero  adecuado 

Por  James  F.  Hobaet* 


ANTES  de  colocar  los  ladrillos  en  el  hogar  de  una 
yZ\  caldera,  deben  hacerse  ciertos  preparativos,  y 
X  JL  las  herramientas,  el  material,  etcétera,  deben 
tenerse  en  perfectas  condiciones  para  el  trabajo.  El 
revestimiento  de  un  hogar  para  caldera  no  requiere 
tanta  habilidad  como  cuidado  y  paciencia.  La  falta  de 
cualquiera  de  estas  cualidades  ciertamente  resultará, 
aunque  el  material  empleado  sea  de  lo  mejor,  en  un 
revestimiento  de  calidad  inferior. 

El  material  debe  elegirse  y  prepararse  con  cuidado, 
especialmente  el  que  ha  de  usarse  como  mortero  para 
unir  los  ladrillos  refractarios.  Los  ladrillos  deben  ha- 
cerse de  un  material  netamente  refractario;  de  otra 
manera  el  nuevo  revestimiento  se  quemará  tan  pronto 
como  reciba  la  acción  del  fuego.  En  la  elección  de  ladri- 
llos i-efractarios,  el  maquinista  tiene  que  guiarse  prin- 
cipalmente por  la  reputación  del  fabricante.  Los  ladri- 
llos que  no  estén  en  buenas  condiciones  se  rechazarán 
como  inservibles.  Rechácense  también  los  ladrillos  blan- 
dos y  desmoronadizos,  o  bien,  como  se  indica  más  ade- 
lante, tritúrense  éstos  y  mézclense  con  el  mortero  re- 
fractario. 

El  mortero  se  prepara  generalmente  con  arcilla  re- 
fractaria pura,  libre  de  piedrecillas  u  otras  materias 
extrañas.  Si  la  arcilla  no  es  pura,  y  hemos  de  expre- 
sarnos con  precisión,  los  ladrillos  refractarios  se  colo- 
carán sobre  barro,  y  no  sobre  mortero.  Examínese  la 
arcilla  con  cuidado,  y  si  se  encuentran  partículas  o  terro- 
nes duros,  tritúrese  y  ciérnase  la  arcilla  antes  de  empe- 
zar a  unir  los  ladrillos.  No  es  difícil  triturar  y  tami- 
zar suficiente  arcilla  para  hacer  el  revestimiento 
completo  de  un  hogar  para  caldera.  Coloqúese  un  poco 
de  la  arcilla  con  terrones  dentro  de  una  caja  resistente 
o  sobre  el  piso  duro  y  golpéese  con  un  macho  o  con 
alguna  herramienta  de  apisonar.  También  puede  usarse 
para  este  objeto  un  pisón  ordinario. 

Pulverización  de  la  arcilla  con  terrones. — No  se  trate 
de  triturar  la  arcilla  hasta  pulverizarla  completamente. 
Tan  pronto  como  se  haya  golpeado  un  poco,  se  notará 
la  presencia  de  una  gran  cantidad  de  material  fino. 
Transpálese  en  un  tamiz  o  un  harnero  y  sepárense  las 
partículas  finas,  rompiendo  con  martillo  otra  vez  las 
partículas  más  gruesas.  Se  usará  de  un  tamiz  cuyo 
grado  de  fineza  sea  por  lo  menos  de  6  mallas  por  cen- 
tímetro lineal.  Un  tamiz  de  fundición  del  número  16 
dará  también  buenos  resultados,  y  se  cernirá  fácilmente 
toda  la  arcilla  necesaria  para  el  revestimiento  de  varias 
calderas.  El  mejor  método  consiste  en  triturar  un  poco 
de  arcilla  y  cernirla  en  seguida.  Cuando  ésta  viene  en 
sacos,  puede  romperse  con  martillo  dentro  del  saco  mis- 
mo con  la  ayuda  de  un  mazo  pesado  de  madera  o  de 
una  mandarria,  reduciéndola  a  polvo  fácilmente.  Aun 
en  este  caso  el  cernir  y  golpear  alternativamente  es  el 
método  más  recomendable  de  acondicionar  la  arcilla 
para  el  mortero  refractario. 

Substituto  de  la  arcilla  refractaria. — La  arcilla  ordi- 
naria, que  no  puede  resistir  a  los  efectos  del  fuego,  es 
inútil  para  unir  ladrillos  refractarios  y  las  arcillas  de 
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la  localidad  no  deben  jamás  usarse  a  menos  que  se  hayan 
ensayado  y  comprobado  que  pueden  resistir  a  la  acción 
del  fuego.  El  mejor  modo  de  ensayar  una  arcilla  es 
usar  un  poco  de  ésta  para  unir  algunos  ladrillos  refrac- 
tarios debajo  de  la  caldera,  y  al  efecto  se  quitarán  algu- 
nos de  los  ladrillos  buenos  del  hogar  y  se  unirán  en  su 
lugar  otros  ladrillos  con  arcilla  que  se  trata  de  ensayar. 
Obsérvese  la  arcilla  de  prueba,  y  si  resiste  al  fuego, 
puede  usarse  la  próxima  vez  que  se  recubra  el  hogar. 
Si,  por  el  contrario,  la  arcilla  se  destruye  con  rapidez, 
evítese  su  uso  en  el  futuro. 

Cuando  no  es  posible  obtener  arcilla  de  buena  calidad, 
tritúrense  entonces  algunos  ladrillos  refractarios  de 
buena  calidad,  pasándolos  en  seguida  por  un  tamiz  de 
7  mallas  por  centímetro  lineal,  usando  el  polvo  asi  obte- 
nido para  preparar  el  mortero  con  que  se  han  de  unir 
los  ladrillos.  La  pulverización  de  los  ladrillos  tomará 
un  poco  más  tiempo,  pero  si  se  tiene  cuidado  de  sepa- 
rar el  material  pulverizado  a  medida  que  se  vaya 
aumentando,  la  operación  no  será  tan  larga. 

Primeramente  deben  u-arse  los  ladrillos  rotos  y  des- 
moronadizos, y  sólo  en  caso  de  que  éstos  no  fueren  sufi- 
cientes se  procederá  a  triturar  algunos  de  los  enteros 
y  duros. 

A  menudo  pueden  usarse  muchos  de  los  ladrillos  vie- 
jos para  la  preparación  dei  mortero,  y  con  este  objeto 
rómpanse  todas  las  partículas  de  escoria,  triturándolas, 
y  tamícese  en  seguida  el  material  asi  obtenido.  Méz- 
clese de  una  vez  sólo  el  mortero  necesario  para  las  nece- 
sidades inmediatas;  digamos,  por  ejemplo,  dos  cubos; 
y  una  vez  agotada  esta  cantidad,  procédase  a  mezclar 
el  mortero  que  aún  falta.  Si  el  trabajo  lo  ha  de  hacer 
una  sola  persona,  como  acontece  frecuentemente,  colo- 
qúese la  arcilla  seca  y  tamizada  y  el  agua  a  fácil  alcance 
desde  el  interior  del  hogar  de  la  caldera  y  mézclese  el 
mortero  a  medida  que  se  vaya  necesitando.  El  mortero 
fresco  (por  lo  menos  ésta  es  nuestra  opinión)  da  me- 
jores resultados  que  el  mezclado  durante  una  o  más 
horas  antes.  Cuando  el  albañil  dispone  de  un  ayudante, 
éste  debe  mezclar  y  traer  el  mortero  a  medida  que  se 
vaya  necesitando. 

Esracio  para  ef  aire 
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SECCIÓN  TRANSVERSAL  DEL,  EMPOTRAMIENTO 
DE  UNA  CALDERA 


Limpíese  el  revestimiento  antiguo. — Antes  de  colocar 
el  nuevo  revestimiento  se  procederá  a  limpiar  completa- 
mente el  espacio  que  se  ha  de  recubrir.  Es  recomendable 
hacer  esto  antes  de  colocar  el  nuevo  material  dentro  del 
hogar.  Despegúense  todos  los  restos  del  material  viejo 
y  con  una  pala  saqúense  fuera  del  cenicero.  Es  impo- 
sible hacer  bien  un  trabajo  cuando  el  obrero  tiene  que 
estar  pisando  sobre  escombros  formados  por  los  ladri- 
llos rotos,  escorias,  cenizas,  etcétera. 

Limpíese  bien  el  espacio  del  revestimiento,  ráspense 
los  rincones  y  déjense  las  paredes  completamente  lim- 
pias. Con  la  ayuda  de  una  escoba  vieja,  cuyo  astil  se 
ha  recortado,  quítense  todas  las  partículas  de  ladrillo 
y  mortero,  pues  estos  pedacitos  no  tan  sólo  obstruyen 
innecesariamente  sino  que  perjudican  a  veces  seriamente 
el  trabajo. 

Obsérvese  la  parrilla. — Aunque  es  posible  revestir  el 
hogar  de  una  caldera  sin  necesidad  de  quitar  la  parrilla, 
no  recomendamos  que  esto  se  haga,  a  no  ser  que  el 
tiempo  disponible  no  permita  su  remoción,  o  bien  que 
dicha  parrilla  se  encuentre  en  tal  estado  que  no  sea 
posible  quitar  las  barras  sin  correr  el  peligro  de  rom- 
perlas y  sin  tener  nuevas  barras  con  que  reemplazarlas. 

Debe  siempre  tenerse  a  mano  una  buena  cantidad  de 
barras  de  repuesto,  de  manera  que  no  haya  atrasos 
cuando  se  funda  o  se  rompa  una  o  más  de  las  barras 
viejas,  pues  un  agujero  en  la  parrilla  resulta  inevitable- 
mente en  pérdida  de  combustible  y  por  consiguiente  de 
fuerza  y  rendimiento  de  las  calderas.  Aprovéchese  el 
tiempo  empleado  para  hacer  el  reve.stimiento  en  cambiar 
cualquier   barra   de  parrilla  que   necesite  ser  repuesta. 

Limpíense  muy  bien  las  barras  portaparrillas  y  véase 
que  éstas  estén  tamltién  en  buenas  condiciones  antes  de 
proceder  a  unir  los  ladrillos.  Sí  es  que  están  desali- 
neados, flojos  o  destruidos,  quítense  o  fíjense  dichas 
portaparrillas  antes  de  hacer  otra  cosa;  y  cuando  todo 
el  interior  esté  libre  de  partículas  y  limpio,  sólo  enton- 
ces se  procederá  a  la  colocación  de  los  ladrillos,  con  la 
.seguridad  de  que  el  trabajo  se  hará  rápida  y  satisfac- 
toriamente. 


Ladrillos  refractarios  de  formas  especiales. — Algunos 
hogares  de  caldera  requieren  ladrillos  refractarios  de 
forma  especial,  algo  que,  a  pesar  de  ser  inevitable,  es 
de  lamentar;  y  el  encargado  de  atender  la  caldera  debe 
antes  de  proceder  a  su  revestimiento,  verificar  si  tiene 
a  mano  una  cantidad  suficiente  de  ladrillos  de  la  forma 
especial  que  su  caldera  necesita.  También  debe  verifi- 
car el  maquinista  que  los  ladrillos  disponibles  sean  del 
tamaño  adecuado,  pues  de  otra  manera  se  corre  el 
peligro  de  sufrir  atrasos  debidos  a  que  los  ladrillos, 
tanto  por  su  forma  como  por  su  tamaño,  no  ajustan  en 
el  espacio  que  deben,  siendo  después  necesario  hacer 
pedidos  y  remitir  por  expreso  la  nueva  remesa  de  ladri- 
llos, mientras  tanto  se  pierde  un  tiempo  precioso  en 
los  talleres  que  dependen  de  la  sala  de  calderas. 

Luz  y  comodidad  dentro  del  hogar  de  la  caldera. — Si 
la  fábrica  dispone  de  alumbrado  eléctrico,  llévese  un 
cordón  de  extensión  hasta  el  interior  del  hogar  e  ins- 
tálese allí  una  lámpara  que  dé  bastante  luz.  Sí,  en 
lugar  de  luz  eléctrica,  se  dispone  de  gas  de  alumbrado, 
instálese  una  tubería  que  llegue  hasta  cerca  de  la  puerta 
del  cenicero,  y  desde  allí  hasta  el  interior  del  hogar 
extiéndase  una  pequeña  tubería  provisoria  por  debajo 
de  la  caldera,  lo  que  de  seguro  proporcionará  suficiente 
luz  para  ejecutar  el  trabajo. 

El  interior  del  hogar  de  una  caldera  es  a  menudo  muy 
caluroso,  y  como  el  i'evestimiento  tiene  que  hacerse  ge- 
neralmente dentro  de  las  seis  horas  siguientes  después 
de  apagar  el  fuego,  el  obrero  tendrá  que  arrodillarse 
sobre  una  tabla  para  no  quemarse  con  la  parrilla  ca- 
liente. Resultará  entonces  muy  agradable  sí  se  puede 
obtener  una  corriente  de  aire  fresco.  Al  efecto,  y 
siempre  que  sea  posible,  debe  emplearse  un  ventilador 
que  se  colocará  exactamente  donde  lo  necesite  el  obrero, 
o  bien,  si  el  hogar  es  pequeño,  se  colocará  fuera  del 
hogar  y  al  frente  de  la  puerta,  dejando  que  la  corriente 
vaya  directamente  donde  la  desea  el  trabajador.  Estos 
pequeños  detalles  contribuyen  eficazmente  al  buen  tra- 
bajo del  obrero. 

Donde  se  necesitan  ladrillos  refractarios. — El  hogar 
de  una  caldera  no  necesita  ser  revestido  por  todas  partes 
Las  ilustraciones  que  se  acompañan  en  este  artículo 
muestran'  dónde  y  cómo  deben  colocarse  los  ladrillos 
refractarios  en  el  hogar  de  una  caldera  horizontal  del 
tipo  acuotubular.  La  figura  1  muestra  dos  hileras  de 
ladrillos  refractarios,  situadas  una  a  cada  lado  de  la 
cámara  de  combustión.  La  parte  superior  del  altar 
debe  también  hacerse  con  ladrillos  refractarios.  Nótese 
bien  que  el  extremo  del  frente  de  cada  hilera  de  ladri- 
llos forma  un  ángulo  hacía  la  caldera;  es  decir,  el  ladrillo 
sobresale  a  través  del  espacio  del  aire  y  llega  hasta  la 
placa  del  marco  fundido  de  la  puerta  del  fogón.  Puede 
observarse  en  la  figura  que  el  revestimiento  refractario 

Hilera  </e  rfcubrimienh.. 
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PIG.  4.      MÉTODO  PROPIO  DE  COLOCAR  LADRILLOS 
REFRACTARIOS 

está  colocado  directamente  contra  las  paredes  de  ladri- 
llos comunes,  y  al  unir  los  ladrillos  refractarios  véase 
que  éstos  queden  bien  apoyados  contra  los  otros.  Cuando 
se  descubra  un  hueco  entre  los  ladrillos  comunes  y  los 
refractarios,  rellénese  completamente  con  mortero  con 
el  objeto  de  que  no  se  aflojen  cuando  éste  se  seque.  El 
mortero  para  rellenar  estos  huecos  puede  suplementarse 
con  cascajo  formado  con  pedazos  de  ladrillo. 

El  altar. — La  figura  2  muestra  cómo  una  de  las  pare- 
des hecha  de  ladrillos  refractarios  se  prolonga  desde  la 
parrilla  hasta  los  resaltos  en  que  se  apoya  la  caldera, 
los  cuales  se  colocan  generalmente  a  la  altura  corres- 
pondiente de  su  diámetro  horizontal.  La  figura  2 
muestra  cómo  los  ladrillos  forman  un  ángulo  en  el  ex- 
tremo del  frente  de  la  pared  lateral,  y  también  puede 
verse  una  parte  del  enladrillado  refractario  entre  la 
puerta  del  fogón  y  la  puerta  del  cenicero.  En  algunos 
casos,  sin  embargo,  no  se  necesitan  ladrillos  refracta- 
rios en  esta  parte,  pues  las  piezas  de  fundición  cubren 
todo  el  espacio  del  frente. 

El  altar  que  se  muestra  en  la  figura  está  cubierto  por 
encima  con  ladrillos  refractarios,  y  la  parte  inferior 
está  hecha  de  ladrillos  comunes.  Entre  los  mjiquinistas 
expertos  hay  gran  divergencia  de  opinión  con  respecto 
a  la  forma  que  debe  tener  el  altar,  pues  algunos  creen 
que  es  necesario  que  tenga  la  forma  de  un  semicírculo 
para  "detener  el  calor  y  obligarlo  a  que  pase  al  cuerpo 
de  la  caldera."  En  nuestra  opinión,  el  altar  debe  con- 
siderarse sólo  como  un  medio  para  prevenir  que  el  car- 
bón se  caiga  por  detrás  de  la  parrilla  y  debe,  por  lo 
tanto,  construirse  sólo  de  suficiente  altura  para  este 
fin  y,  como  se  ve  en  la  misma  figura,  dejar  amplio  espa- 
cio entre  dicho  altar  y  el  cuerpo  de  la  caldera. 

Respaldo. — Una  de  las  partes  de  más  importancia  en 
la  instalación  de  una  caldera  es  el  arco  que  cubre  el 
espacio  que  queda  inmediatamente  detrás  de  la  caldera. 
El  arco  está  situado  un  poco  más  arriba  de  la  hilera 
superior  de  tubos  y  consiste  generalmente  de  ladrillos 
refractarios  especiales,  suspendidos  mediante  planchue- 
las de  hierro  fundido.  Esta  disposición  se  ve  clara- 
mente en  la  figura  2;  y  cualquiera  que  sea  la  construc- 
ción de  este  arco,  véase  que  no  toque  el  extremo  de  la 
caldera,  sino  que,  por  el  contrario,  debe  haber  entre 
ellos  un  espacio  como  de  40  milímetros. 

Téngase  cuidado  que  no  caigan  en  este  espacio  peda- 
citos  de  ladrillo  o  mortero.  La  caldera  se  apoya  gene- 
ralmente por  medio  de  placas  provistas  de  rodillos  inter- 
mediarios que  hay  en  la  parte  de  atrás,  y  el  extremo 


posterior  de  la  caldera  debe,  por  lo  tanto,  quedar  libre 
para  moverse  longitudinalmente  a  causa  de  la  dilatación 
y  contracción.  El  espacio  entre  la  caldera  y  el  arco 
posterior  ya  mencionado  debe  estar,  por  esto,  siempre 
libre  de  obstáculos.  Como  se  ve  en  la  figura  2,  por 
encima  del  cuerpo  de  la  caldera  y  de  manera  que  lo 
cubra,  se  colocará  una  hilera  sencilla  de  ladrillos,  pero 
debe  quedar  independiente  de  la  caldera,  para  que  ésta 
pueda  moverse  libremente  por  debajo.  Evítese  cubrir 
el  cuerpo  de  la  caldera  con  otra  cosa  que  la  hilera  de 
ladrillos  ya  mencionada.  Si  es  que  se  desea  poner 
otra  cubierta,  hágasela  con  arena,  ceniza,  amianto, 
magnesia,  u  otra  substancia,  pero  jamás  debe  ocultarse 
la  caldera  por  medio  de  un  enladrillado. 

Cubierta  de  ladrillos. — La  disposición  de  la  cubierta 
de  ladrillos  por  encima  de  la  caldei'a  puede  verse  clara- 
mente en  la  figura  3,  y  se  notará  que  estos  ladrillos  son 
comunes  y  no  refractarios,  lo  mismo  que  los  ladrillos 
empleados  más  arriba  del  arco  posterior  hasta  llegar 
encima  del  cuerpo  de  la  caldera.  Esta  figura  muestra 
cómo  las  placas  de  apoyo  de  hierro  fundido  soportan  las 
hileras  de  ladrillo,  las  que  a  su  vez  están  empotradas 
en  las  paredes  laterales,  también  cómo  los  resaltos  que 
soportan  la  caldera  están  encajonados  en  las  paredes 
laterales  y  explica  la  razón  por  qué  dichos  resaltos 
deben  ser  bastante  anchos  para  que  haya  suficiente 
supex-ficie  de  apoyo  detrás  del  revestimiento  refractario 
y  sobre  la  pared  de  ladrillos  comunes.  Es  menester  usar 
mucha  precaución  al  q^iitar  el  i-evestimiento  viejo  de 
una  caldera  que  no  se  conoce,  pues  de  otra  manera  puede 
suceder  que  sea  necesario  apoyar  la  caldera  por  medio 
de  gatos  y  de  reforzarla  por  debajo  de  los  resaltos. 

Colocación  de  los  ladrillos  refractarios. — El  albañil 
que  no  tiene  experiencia  con  ladrillos  refractarios  está 
expuesto  a  cometer  un  error  muy  deplorable  si  no  se 
le  advierte.  La  figura  4  enseña  cómo  debe  y  cómo  no 
debe  hacerse  un  revestimiento.  El  albañil  incompe- 
tente colocará  de  seguro  una  cantidad  de  mortero  sufi- 
ciente para  dos  o  tres  ladi-illos,  tal  como  se  ve  en  esta 
figura,  y  cubrirá  también  el  extremo  de  un  ladrillo  con 
un  poco  de  mortero,  colocándolo  en  seguida  en  su  lugar 
con  la  ayuda  de  un  pequeño  golpe  dado  con  la  llana,  y 
procederá  luego  a  colocar  un  nuevo  ladrillo. 

Este  método  es  adecuado  para  unir  ladrillos  comu- 
nes, pero  no  en  el  caso  de  ladrillos  refractarios,  los  cua- 
les deben  cubrirse  con  una  capa  bien  delgada  de  mortero, 
tal  como  se  muestra  a  la  derecha  de  la  figura  4.  Una 
vez  hecho  esto,  el  ladrillo  se  colocará  sobre  la  superfi- 
cie seca  de  los  otros  ladrillos  y  se  mueve  suavemente  en 
ambos  sentidos  hasta  que  se  haya  "sentado"  en  su  lugar 
con  respecto  a  la  hilera  inferior  y  al  ladrillo  contiguo. 

En  resumen,  la  idea  es  sentar  cada  ladrillo  tan  bien 
como  se  pueda,  pero  con  la  menor  cantidad  posible  de 
mortero,  moviéndolo  y  oprimiéndolo  suavemente  contra 
la  hilera  anterior. 

Para  terminar  diremos  que  de  todas  las  arcillas  la 
mejor  y  más  refractaria  es  el  caolín  que  es  un  silicato 
de  alúmina  puro,  pero  no  siempre  se  puede  tener  caolín 
para  hacer  ladrillos  refractarios  y  hay  que  recurrir  a 
otras  arcillas.  Para  que  una  arcilla  sirva  como  material 
refractario  deberá  contener  gran  cantidad  de  sílice  y 
pequeñas  cantidades  de  agentes  fundentes.  Las  arcillas 
refractarias  varían  mucho  en  sus  propiedades  físicas 
y  químicas.  Según  sus  propiedades  pueden  sei-vir  para 
obras  de  cerámica,  terracota,  tubos  para  alcantarillas, 
retortas,  crisoles  y  ladrillos  refractarios.  Las  arcillas 
más  ricas  en  sílice  son  las  únicas  propias  para  preparar 
morteros  y  ladrillos   refractarios. 
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La  carburización  del  alcohol 

Conveniencia  de  substituir  la  gasolina  por  el  alcohol  en  los  motores  de  explosión,  deducida 
de  experiencias  hechas  por  una  compañía  de  motores 

Por  a.  W.  Scarratt* 


1A  Minneapolis  Steel  and  Machinery  Company  ha 
exportado  durante  los  últimos  doce  años  un  gran 
-i  número  de  tractores  que  han  tenido  que  usar 
alcohol  como  combustible,  pero  sólo  desde  el  año  pasado 
se  ha  dejado  sentir  seriamente  la  necesidad  de  mayor 
economía  y  eficacia. 

El  alcohol  es  difícil  de  vaporizar  y,  por  consiguiente, 
difícil  de  iniciar  su  combustión ;  se  inflama  a  una  tem- 
peratura considerablemente  más  alta  que  la  gasolina; 
es  sólo  0,6  más  rico  en  unidades  térmicas  que  esta  últi- 
ma en  igualdad  de  peso  y  15  a  20  por  ciento  más  pesado 
que  la  gasolina  en  igualdad  de  volumen.  El  alcohol  del 
comercio  contiene  aproximadamente  10  por  ciento  de 
agua  por  peso  y  5.555  a  6.666  calorías  por  kilogramo, 
y  su  densidad  es  de  0,80  a  0,84  a  15,6  grados  C.  Su 
temperatura  de  destilación  está  comprendida  entre  70  y 
•80  grados  C,  y  es,  además,  un  derivado  vegetal. 

Se  observará  que  estas  características  físicas  son  bien 
diferentes  de  las  de  los  combustibles  comúnmente  deri- 
vados del  petróleo. 

Sabíamos  que  con  este  combustible  era  menester  una 
compresión  mayor  que  con  los  otros  usados  hasta  hoy 
día,  pero  el  tamaño  del  motor  y  su  construcción  influ- 
yen considerablemente  en  su  rendimiento;  y  por  esto 
nuestro  problema  fué  determinar  aproximadamente  la 
compresión  más  satisfactoria  para  empezar  nuestros 
experimentos. 

Nuestros  primeros  ensayos  empezaron  con  una  com- 
presión de  9  kilogramos  por  centímetro  cuadrado  a  la 
velocidad  normal  de  trabajo.  El  siguiente  problema 
por  resolver  consistió  en  determinar  si  era  conveniente 
calentar  la  mezcla  detonante  y,  en  este  caso,  hasta  qué 
grado  y  sus  efectos  generales  en  la  economía,  rendi- 
miento y  comportamiento  del  motor.  Aquí  tuvimos  una 
verdadera  sorpresa  al  descubrir  que  se  necesitaba  más 
calor  para  el  buen  comportamiento  del  motor  con  el 
alcohol  que  con  la  gasolina. 

El  otro  problema  tenía  que  ver  con  el  aprovecha- 
miento de  energía,  la  que  encontramos  ser  igual  a  la 
fuerza  desarrollada  cuando  se  usaba  gasolina  de  buena 
calidad.  Después  pasamos  a  estudiar  el  comportamiento 
general  del  motor  y  por  último  observamos  el  consumo 
de  combustible. 

En  un  principio  el  comportamiento  del  motor  no  era 
satisfactorio  a  velocidades  bajas  y  cargas  uniformes  y 
permanentes ;  el  consumo  de  combustible  fué  más  alto 
de  lo  que  nosotros  deseábamos,  pero  con  perseverancia 
y  paciencia  salvamos  estos  obstáculos  y  obtuvimos  muy 
buenos  resultados  con  mucha  economía  y  excelente  com- 
portamiento del  motor  empleando,  al  efecto,  dos  siste- 
mas muy  diferentes  de  carburización,  y  de  tubos  de  dis- 
tribución a  los  cilindros;  uno  de  éstos  fué  el  sistema 
especial  de  Harvey,  proyectado  por  nuestra  compañía  y 
usado  actualmente  en  todos  sus  tractores.  El  otro  sis- 
tema fué  el  nuestro  propio  de  vaporización. 

Como  ya  dijimos,  el  valor  térmico  del  alcohol  es  sólo 
60  por  ciento  del  de  la  gasolina;  contiene  diez  por  ciento 
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de  agua  por  peso;  es  difícil  de  vaporizarse  y  requiere 
mayor  compresión,  lo  que  resulta  en  un  aumento  en  el 
rozamiento  mecánico  del  motor.  Fuimos  por  ésto  de 
opinión  de  que  debiéramos  contentarnos  si  pudiésemos 
obtener  con  alcohol  la  misma  fuerza  que  con  la  gasolina 
o  petróleo  y  con  un  gasto  igual  de  calorías  por  cada 
caballo  medido  en  el  freno.  Efectivamente,  hemos  su- 
perado nuestras  aspiraciones  y  hemos,  además,  conse- 
guido un  buen  aumento  en  el  rendimiento  térmico. 

Nuestros  experimentos  se  efectuaron  con  un  motor 
de  4  cilindros  de  108  por  152  milímetros  y  de  16  válvu- 
las (véanse  los  diagramas).  Al  principio  no  se  calentó 
la  tubería  de  entrada  de  la  distribución  y  sólo  pudimos 
desarrollar  29  caballos  en  el  freno  a  1.000  revoluciones 
por  minuto  usando  una  compi-esión  de  9  kilogramos  por 
centímetro  cuadrado,  mientras  que  con  gasolina  podía- 
mos fácilmente  desarrollar  35  caballos  usando  una  com- 
presión de  sólo  4,43  kilogramos  por  centímetro  cuadrado. 
Cuando  la  tubería  de  distribución  estaba  fría,  la  tem- 
peratura de  la  mezcla  al  entrar  bajaba  a  1,7  grados  C, 
se  acumulaba  hielo  en  dicha  tubería,  y  el  agua  dentro 
de  ella  se  congelaba  en  ciertas  partes.  Fué  menester 
cerrar  considerablemente  la  válvula  de  regulación  del 
carburador,  y  aun  así  los  resultados  obtenidos  fueron 
muy  poco  halagadores.  Calentamos  entonces  la  tubería, 
y  esto,  por  consecuencia,  aumentó  los  29  caballos  a  35 
caballos  en  el  freno;  el  comportamiento  del  motor  me- 
joró considerablemente  a  pesar  de  que  el  motor  no  to- 
maba la  carga  cuando  la  velocidad  era  demasiado  pe- 
queña. 

En  todos  estos  experimentos  se  usó  una  tubería  de 
distribución  con  tubos  de  cristal,  por  los  cuales  pudo 
observarse  que  por  ahí  pasaba  al  motor  una  buena  can- 
tidad de  combustible  húmedo  y  sin  evaporar.  Aumen- 
tamos entonces  aun  más  el  calor  conectando  en  serie  dos 
calentadores  de  aire  con  la  entrada  del  carburador. 
Esto  quitó  a  la  mezcla  la  humedad,  pero  redujo  los  35 
caballos  de  fuerza  a  sólo  33,  a  pesar  de  que  se  mejoró 
notablemente  el  consumo  de  combustible,  siendo  de  450 
gramos  por  caballo  hora  en  el  freno.  Una  vez  que  se 
detemiinó  esto,  el  aire  que  entraba  en  el  carburador 
llegó  a  una  temperatura  de  99  grados  C,  pero  después 
de  carburarse,  la  temperatura  en  el  carburador  bajó  a 
59  grados  C.  y  la  temperatura  de  escape  fué  de  657 
grados  C.  Decidimos  después  reducir  la  compresión  a 
7  kilogramos  por  centímetro  cuadrado  y  obtuvimos  un 
resultado  casi  igual  en  el  número  de  caballos ;  no 
aumentó  el  combustible  y  el  comportamiento  del  motor 
mejoró  al  disminuir  la  velocidad. 

Ensayamos  después  una  compresión  intermedia  de  7,70 
kilogramos  por  centímetro  cuadrado,  que  finalmente  se 
adoptó  por  ser  la  que  daba  resultados  más  satisfactorios. 
Con  esta  compresión  no  tuvimos  dificultad  alguna  en 
obtener  un  rendimiento  de  35  caballos,  que  era  igual  a 
la  fuerza  desarrollada  con  gasolina;  y  el  consumo  de 
combustible,  cuando  la  carga  era  máxima,  permaneció 
siendo  de  0,45  de  kilogramo  por  caballo  en  el  freno.  El 
alcohol  que  se  usó  en  estos  experimentos  contenía  5.861 
calorías  por  kilogramo,  y  por  consiguiente  consumimos 
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5.861  calorías  por  caballo  hora  en  el  freno,  lo  que,  con- 
vertido a  una  cantidad  equivalente  en  peso  al  consumo 
de  gasolina,  indicará  un  gasto  de  combustible  igual  a 
0,247  de  kilogramo  por  caballo  hora  en  el  freno,  que  es 
exactamente  igual  al  mejor  rendimiento  que  podemos 
obtener  con  nuestro  motor  de  experimentos  cuando  con- 
sume gasolina,  siendo  sin  duda  más  económico  que  el 
rendimiento  obtenido  con  los  motores  corrientes. 

Las  dificultades  de  echar  a  andar  aumentan  un  tanto 
con  el  empleo  de  alcohol  debido  al  mayor  esfuerzo  inicial 
necesario  para  dar  vuelta  al  manubrio  de  poner  en  mar- 
cha el  motor  y  también  a  causa  de  que  el  aire,  a  tempe- 
raturas ordinarias,  no  vaporiza  lo  suficiente  el  alcohol 
para  preparar  una  buena  mezcla  combustible.  Mez- 
clando alcohol  y  gasolina  en  la  proporción  de  cuatro 
partes  de  alcohol  y  una  de  gasolina  y  haciendo  uso  de 
un  nuevo  tipo  de  manubrio  se  subsanaron  estos  inconve- 
nientes. 

Mencionamos  a  continuación  unos  pocos  detalles  que 
creemos  necesarios  conocer  para  emplear  económicamente 
el  alcohol  como  combustible.  En  nuestro  caso  una  com- 
presión de  7,8  kilogramos  por  centímetro  cuadrado  re- 
sultó muy  satisfactoria.  Deben  tenerse  medios  muy  efi- 
caces para  calentar  la  mezcla,  utilizándose,  si  es  necesa- 
rio, todo  el  calor  de  escape  disponible.  La  temperatura 
de  la  mezcla  combustible,  para  que  resulte  económica, 
no  debiera  ser  menor  de  37,8  grados  C.  A  la  construc- 
ción de  la  tubería  de  distribución  debe  darse  toda  la 
atención  que  merece  a  fin  de  obtener  uniformidad  en  la 
distribución  de  la  mezcla.  Esto  es  muy  esencial  cuando 
la  compresión  es  alta,  especialmente  en  el  caso  del 
alcohol.  La  velocidad  media  del  gas  en  la  tubería  de 
distribución  no  debe  ser  menor  de  3.000  metros  por 
minuto. 

Los  datos  fundamentales  que  pueden  deducirse  y 
usarse  como  base  son  los  siguientes:  En  nuestra  opi- 
nión el  alcohol  es  un  combustible  ideal  que  se  destila  y 
vaporiza   a   una   temperatura   prácticamente   constante. 


Esto  es  una  ventaja  decisiva  y,  una  vez  que  el  motor 
se  ha  calentado  debidamente,  su  comportamiento  es  lo 
mejor  que  puede  esperarse.  Cuando  se  usa  alcohol  prác- 
ticamente no  quedan  residuos  de  carbón  y  las  válvulas 
y  sus  platillos  se  conservan  en  perfecto  estado  por  mucho 
tiempo.  Nos  felicitamos  por  haber  tenido  la  oportuni- 
dad de  haber  hecho  estos  experimentos  con  el  alcohol. 

Según  nuestro  parecer  el  alcohol  como  combustible 
está  llamado  a  tener  una  gi-an  demanda  y  somos  de  opi- 
nión que  la  industria  automotriz  debiera  apoyar  esta 
idea  y  ponerla  en  uso  tan  pronto  como  sea  posible.  Ob- 
tendría con  esto  una  nueva  fuente  de  combustible  y  se 
reduciría  así  el  coste  de  explotación  de  todas  las  insta- 
laciones que  usen  los  hidrocarburos  combustibles,  de  los 
cuales  millones  de  litros  ahora  se  pierden  anualmente. 


Reparaciones  improvisadas 

Por  Paul  M.  Wolf* 

LA  FIGURA  1  muestra  una  palanca  muy  cómoda  para 
^  extraer  el  agua  de  los  cilindros  de  bombas  o  tornos 
hidráulicos  cuando  estas  máquinas  están  montadas  en 
sitios  que  hacen  difícil  esta  operación.  Cada  grifo  de 
purga  está  conectado  con  una  palanca  curva  por  medio 
de  un  roblón  o  pasador  cónico,  y  la  varilla  que  conecta 
ambas  palancas  está  provista  de  un  mango  adecuado. 
Este  mango  está  guiado  por  un  anillo  fijo  al  cilindro  en 
una  de  las  tuercas  de  la  :;apa.  El  anillo  tiene  un  gancho 
para  mantener  abierta  la  palanca,  y  cuando  este  anillo 
se  mueve  en  dirección  opuesta,  los  grifos  permanecen 
cerrados.  Este  mismo  mecanismo  puede  utilizarse  en 
las  bombas  para  desaguar  minas,  las  cuales  muchas 
veces  tienen  que  trabajar  sumergidas  en  el  agua.  En 
este  caso  el  mango  debe  hacerse  de  mayor  largo  para 
poder  alcanzarlo  desde  un  punto  accesible. 

En  la  figura  2  se  muestra  la  lumbrera  rota  de  un 
cilindro  de  una  bomba  de  vapor.  Puesto  que  no  se 
disponía  de  mucho  tiempo,  .la  avería  se  subsanó  pyor 
medio  de  una  placa  atornillada  a  la  corredera.  Los 
resultados  fueron  por  lo  demás  satisfactorios. 

La  figura  3  representa  una  guía  móvil  para  corredera 
de  una  máquina  de  vapor  de  10  caballos.  Esta  válvula 
estaba  tan  suelta  que  a  menudo  se  saltaba  de  su  asiento 
cuando  el  regulador,  por  cualquier  causa,  cerraba  la 
admisión  con  mucha  rapidez,  teniéndose  que  abrir  la 
caja  de  vapor  para  ponerla  en  su  lugar.  Las  dos  tuer- 
cas que  por  algún  tiempo  habían  estado  en  su  lugar 
estaban  tan  apretadas  que  el  haberlas  aflojado  hubiera 
sido  someter  el  vastago  de  la  válvula  a  un  esfuerzo 
extraordinario.  Para  subsanar  este  inconveniente  se 
empleó  una  pieza  de  acero  dulce  de  3  por  25  milíme- 
tros, a  la  que  se  dio  forma  tal  que  tuviera  tres  puntos 
de  contacto,  se  ajustó  a  la  válvula  y  se  fijó  en  el  vástasro 
por  medio  de  dos  abrazaderas  con  pernos  de  contra- 
tuerca. En  la  tapa  de  la  caja  de  vapor  se  taladi'aron 
tres  agujeros  para  pernos  de  16  milímetros,  los  que 
se  hicieron  ajustar  con  toda  precisión,  y  se  limaron  los 
filetes  en  la  extremidad.  Para  impedir  la  oxidación 
de  los  pernos  y  las  tuercas  se  trataron  con  grafito  antes 
de  atornillarlos.  Se  fabricaron,  además,  tres  piezas, 
cada  una  con  tres  taladros  de  6  milímetros  y  un  taladro 
en  el  centro,  en  el  que  entra  la  extremidad  del  perno 
que  va  remachado  en  uno  de  sus  extremos,  pero  puede, 
sin  embargo,  girar  libremente.  Se  hizo  en  seguida  una 
placa  de  hierro  de  6  milímetros  de  grueso  por  25  de 
ancho  y  de  largo  igual  al  recorrido  de  la  válvula.     Las 
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pequeñas  abrazaderas  que  se  colocaron  en  un  lado  de 
esta  placa  se  remacharon  por  medio  de  roblones  de 
cobre,  cuyas  cabezas  se  limaron  al  ras  de  la  placa.  Una 
vez  armado  el  conjunto,  la  máquina  se  puso  en  marcha 
paulatinamente,  lubricando  completamente  el  mecanismo 
con  aceite  y  un  poco  de  grafito.  Se  ajustaron  después 
los  tornillos  de  tal  manera  que  las  piezas  corredizas 
apenas  tocasen  a  la  guia.  Después  de  estar  en  movi- 
miento por  dos  semanas,  se  abrió  la  caja  de  distribución 
y  se  observó  que  las  superficies  estaban  en  perfectas 
condiciones.  No  se  volvieron  a  experimentar  averías 
de  ninguna  clase,  y  la  máquina  consumía  como  un  30 
por  ciento  menos  vapor  que  antes  de  hechas  las  repara- 
ciones. Después  de  varias  semanas  los  tornillos  se 
volvieron  a  ajustar. 

La  figura  4  muestra  cómo  se  hizo  hermético  un  codo 
de  unión  empleando  cemento  armado,  el  cual  se  extendió 
alrededor  del  codo,  formando  una  capa  con  un  espesor 
de  10  centímetros.  El  único  material  disponible  para 
hacer  el  armado  era  alambre  de  púas.  La  presión 
hidráulica  en  la  tubería  era  como  de  7  kilogramos  por 
centímetro  cuadrado.  Para  hacer  la  reparación  se  colocó 
una  caja  alrededor  de  la  unión,  dejando  un  espacio  como 
de  5  centímetros  entre  el  codo  y  el  metal  de  la  caja,  y 
el  alambre  se  entrelazó  por  debajo  de  los  pernos  de  las 
bridas,  formando  una  especie  de  malla. 

Después  de  colocar  y  ajustar  la  caja,  el  cemento  se 
mezcló  con  arena  pura  y  algo  húmeda  en  la  proporción 
de  1  a  2,  y  la  mezcla  así  formada  se  vació  y  apisonó  con 
mucho  cuidado.  El  cemento  se  mantuvo  húmedo  como 
por  dos  semanas  antes  de  aplicar  toda  la  presión.  Lo 
notable  de  esta  reparación  consiste  en  que  el  cemento 
no  se  agrietó  aun  cuando  el  puente  que  soportaba  la 
tubería  se  derrumbó. 

La  figura  5  muestra  cómo  se  alteró  la  tobera  de  una 
turbina  que  no  proporcionaba,  durante  la  estación  seca. 


la  fuerza  suficiente  para  mover  una  batería  de  tritura- 
doras. Primeramente  se  determinó  la  cantidad  de  agua 
disponible,  calculando  después  la  abertura  de  la  tobera 
para  la  carga  completa  con  un  82  por  ciento  efectivo. 
Se  tomó  en  seguida  un  pedazo  de  tubo  de  diámetro  un 
poco  mayor  que  la  abertura  necesaria,  el  cual  se  calentó 
y  se  abocardó  en  un  extremo  de  manera  que  ajustara  a 
la  curva  de  la  tobera  primitiva.  La  abertura  que  se 
formó  al  dar  al  tubo  la  forma  de  campana  se  soldó  con 
bronce.  En  la  tobera  antigua  se  taladraron  algunos 
agujeros  y  la  nueva  pieza  se  colocó  concéntricamente 
en  la  tobera,  recubriéndose  con  arcilla  por  todo  el  derre- 
dor, y  en  seguida  se  vació  metal  babbitt  de  modo  que 
llenase  el  espacio  entre  ambas  tobei-as.  Con  toberas 
así  dispuestas  no  hay  necesidad  de  regulador,  pues  la 
válvula  de  compuerta  se  abre  totalmente  y  la  velocidad 
es  casi  uniforme. 

La  figura  6  muestra  un  volante  de  trituradora  roto 
en  varias  partes  al  serle  introducido  un  eje  de  diámetro 
mayor  que  el  ojo  del  volante.  Como  no  se  podía  esperar 
hasta  que  llegase  otro  volante,  se  decidió  reforzar  los 
rayos  del  antiguo  por  medio  de  pernos  de  13  milímetros. 
El  perno  colocado  en  .4  se  aseguró  por  medio  de  un  tor- 
nillo de  10  milímetros,  y  el  colocado  en  B  se  aseguró 
por  medio  de  dos  planchuelas  de  16  milímetros.  En 
el  rayo  averiado  se  taladraron  dos  agujeros  de  22  milí- 
metros, espaciados  a  10  centímetros  de  centro  a  centro. 
y  en  las  placas  se  abrieron  otros  dos  que  correspondiesen 
con  aquéllos,  pero  la  distancia  entre  ellos  era  sólo  de  9 
centímetros.  Estas  placas  se  calentaron  en  seguida  y 
los  roblones  se  introdujeron  en  caliente.  Los  rayos  que 
se  rompieron  al  pie  del  cubo  se  reforzaron,  como  se 
muestra  en  C  y  I>,  y  el  ojo  del  volante  volvió  a  tornearse 
para  que  ajustase  en  el  eje  por  medio  de  dos  anillos. 
Este  volante,  así  compuesto,  ha  estado  en  servicio 
durante  siete  años. 
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Herrerías  en  las  minas 

Sistema  por  el  cual  se  puede  ir  aumentando  un  taller  de  herrería  para  que  corresponda  con  el 
desarrollo  de  las  operaciones  de  una  mina 


Por  R.  J.  Day 


DURANTE  un  viaje  por  Arizona  para  visitar  algu- 
nas minas  recibimos  instrucción  de  inspeccionar 
todos  los  talleres  de  herrería  que  fuera  posible, 
que  hiciéramos  croquis  mostrando  la  colocación  de  las 
diversas  máquinas,  principalmente  de  las  afiladoras  de 
brocas  y  barrenas,  y  que  estudiáramos  el  orden  seguido 
para  afilar  las  barrenas  de  acero.  El  objeto  era  el 
arreglo  de  una  serie  de  dibujos  por  los  cuales  se  pudiera 
hacer  el  desarrollo  de  un  taller  de  herrería  con  la  menor 
alteración  posible  de  las  máquinas  ya  instaladas. 

De  acuerdo  con  estas  instrucciones  visitamos  las  herre- 
rías de  las  minas  en  via  de  desarrollo  y  los  talleres  de 
contratistas  en  donde  sólo  una  máquina  afiladora  era 
necesaria  para  conservar  en  buenas  condiciones  las 
brocas  de  acero;  también  visitamos  herrerías  de  minas 
tales  como  la  de  la  United  Verde  Copper  Company  de 
Jerom.e,  en  Arizona,  en  donde  tienen  seis  o  más  afila- 
doras. Pudimos,  por  consiguiente,  obtener  informes 
pertenecientes  a  esta  clase  de  trabajo  tanto  en  talleres 
grandes  como  en  los  pequeños.  Los  resultados  de  estos 
estudios  son  publicados  en  inglés  en  la  revista  Engineer- 
ing  and  Mining  Journal  y  en  español  en  "Ingeniería 
Internacional." 

Como  el  deber  principal  de  la  herrería  de  una  mina 
es  conservar  en  buenas  condiciones  las  barrenas  de  acero, 
es  de  interés  particular  el  equipo  para  ese  objeto.  El 
equipo  generalmente  en  uso  en  los  talleres  de  herrería 
modernos  consiste  de  lo  siguiente:  Un  horno  de  petróleo 
para  calentar  las  barrenas  de  acero  a  temperatura  en 
que  se  pueda  forjar;  un  aparato  para  destapar  el  hueco 
de  la  barrena  cuando  se  tapa  al  hacer  el  afilado  o  por 
otras  causas;  una  máquina  afiladora  con  los  respectivos 
troqueles,  sufrideras,  moldes  y  otros  accesorios,  y  un 
depósito  para  enfriar  y  templar  las  bocas  y  las  espigas 
de  las  barrenas. 

El  horno  de  petróleo  puede  ser  de  cualquier  tipo  de 
horno  propio  para  el  caso.  Sin  embargo,  es  de  aconse- 
jarse para  arreglos  propuestos  que  se  vean  en  las  figuras 
4,  5,  6,  7  y  8,  las  que  muestran  el  horno  de  doble  boca, 
es  decir  aquel  en  el  cual  las  barrenas  por  calentar  se 
pueden  meter  por  ambos  lados  del  horno.  Si  un  horno 
de  éstos  es  el  que  se  tiene  instalado,  puede  utilizarse 
para   dos   máquinas  afiladoras,   tal   como   se   ve   en   los 
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arreglos  propuestos.  El  horno  que  se  use  deberá  tener, 
sin  embargo,  una  boca  suficiente  para  que  se  puedan 
meter  por  ella  de  doce  a  quince  barrenas  a  la  vez,  lo  que 
permite  tener  un  abastecimiento  continuo  de  barrenas 
para  la  máquina  afiladora,  eliminando  cualquier  pérdida 
de  tiempo  que  de  otra  manera  pudiera  ocurrir  por  la 
necesidad  de  esperar  que  las  barrenas  lleguen  a  la  tem- 
peratura del  forjado. 

El  punzón  mecánico  es  comparativamente  una  má- 
quina nueva,  pero  sus  méritos  han  sido  ya  reconocidos, 
debido  a  que  el  trabajo  se  facilita  mucho  con  su  uso, 
y  tiene  muchos  adictos  en  dondequiera  ha  sido  insta- 
lado. Esta  máquina  es  un  aparato  en  el  que  se  fija 
firmemente,  por  medio  de  una  prensa  de  tornillo,  la 
barrena  caldeada  que  se  trata  de  destapar,  y  entonces 
se  forza  un  punzón  a  que  penetre  al  agujero  de  la 
barrena  en  la  distancia  necesaria,  y  se  saca  después. 
La  operación  completa  es  tan  rápida  que  no  hay  tiempo 
para  que  el  punzón  sufra  daño  alguno  por  el  calor  in- 
tenso de  la  barrena. 

La  manera  de  forzar  el  punzón  a  entrar  en  y  salir 
de  la  barrena  es  diferente  según  la  marca  de  fábrica. 
Algunas  máquinas  lo  efectúan  por  medio  de  presión 
aplicada  alternadamente  a  un  lado  y  otro  de  un  émbolo 
que  lleva  un  vastago  con  un  mandril  para  recoger  el 
punzón.  Otro  medio  muy  popular  comprende  la  acción 
de  un  martillo  de  aire  comprimido  que  hace  penetrar  el 
punzón  en  el  hueco  de  la  barrena,  y  una  vez  que  ha 
penetrado,  se  invierte  el  movimiento  del  martillo  y  saca 
el  punzón. 

Las  máquinas  para  afilar  las  barrenas,  aunque  difie- 
ren algo  en  cuanto  a  apariencia,  tienen  en  general  los 
mismos  detalles  en  su  modo  de  trabajar.  La  barrena 
caldeada  se  mantiene  firme  en  un  troquel  de  la  forma 
y  tamaño  requeridos  por  la  forma  y  dimensiones  de  la 
barrena,  fijándola  en  un  tornillo  movido  por  aire  com- 
primido. El  troquel  tiene  una  cavidad  cónica  en  la 
que  el  acero  es  repujado  por  medio  de  la  sufridera,  que 
se  aprieta  contra  el  acero  caldeado  por  medio  de  un 
martillo  neumático.  Esta  operación  hace  que  la  extre- 
midad de  la  barrena  tome  la  fomia  del  vértice  del  cono. 
Después  a  los  rebordes  de  la  boca  se  les  da  forma  con 
un  juego  de  moldes  hechos  para  ese  propósito.  La 
operación  de  repujar  la  barrena 'y  formar  los  filos  se 
repite  varias  veces  hasta  que  la  barrena  queda  de  las 
dimensiones  requeridas. 

El  refilado  de  las  bocas  de  las  barrenas  es  la  misma 
operación  que  la  de  hacer  las  bocas  nuevas,  con  la  dife- 
rencia que  sólo  es  necesario  repujar  la  barrena  varias 
veces  para  dai'le  la  forma  deseada  y  después  afilarla. 
La  arista  para  el  filo  se  forma  durante  el  repujado 
por  medio  de  una  sufridera  con  una  ranura  en  V. 

La  descripción  anterior  abarca  solamente  las  opera- 
ciones de  hacer  y  afilar  la  boca  de  las  barrenas ;  pero 
se  han  hecho  equipos  para  poder  hacer  las  espigas  de 
las  barrenas  de  todos  los  tipos  que  están  en  uso  ge- 
neral. 

Las  operaciones  para  hacer  dichas  espigas  son  seme- 
jantes a  las  descritas  antes,  consistiendo  en  repujar 
la  barra  de  acero  sobre  un  troquel  de  forma  adecuada  y 
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formar  los  cuellos  ranurados,  resaltos,  etcétera,  que 
deba  tener  la  espiga. 

El  depósito  enfriador  que  se  usa  para  templar  las 
barrenas  consiste  de  una  caja  impermeable  provista  de 
tubos  para  la  entrada  y  salida  del  agua.  A  cierta  pro- 
fundidad tiene  una  rejilla,  convenientemente  suspendida, 
que  sirve  para  que  las  barrenas  no  penetren  en  el  agua 
sino  a  la  distancia  del  filo  a  que  se  quieren  templar. 

En  la  descripción  de  los  arreglos  propuestos  para  el 
taller  de  la  United  Verde  Copper  Company,  los  que 
se  ven  en  la  figura  2  y  también  en  los  arreglos  mostra- 
dos en  las  figuras  4,  5,  6  y  7,  se  detalla  un  anaquel 
giratorio  para  las  barrenas  desafiladas.  Este  anaquel 
debe  ser  construido  de  manera  que  las  barrenas  queden 
verticales,  lo  que  permite  almacenar  mayor  número  de 
ellas  en  el  menor  espacio  posible.  El  objeto  de  que 
este  anaquel  sea  giratorio  es  que  las  barrenas  estén  a 
la  mano  del  operario  encargado  de  calentarlas,  evitan- 
do así  que  tenga  que  ir  alrededor  del  anaquel  para 
buscar  la  que  necesita. 

La  descripción  de  las  demás  máquinas,  tales  como 
fraguas,  martillos  de  vapor  y  prensas  taladradoras,  juz- 
gamos no  es  necesaria,  pues  éstas  son  máquinas  de  uso 
universal  y  casi  todos  las  conocen  y  saben  usarlas;  lo 
único  que  diremos  de  ellas  es  que  deben  ser  elegidas 
■después  de  considerar  cuidadosamente  las  necesidades 
■del  taller  y  de  modo  que  las  satisfagan. 

instalación  presente  y  futura 

Con  el  fin  de  entender  mejor  las  necesidades  del  taller 
de  herrería  de  las  minas  es  conveniente  considerar  algu- 
nas de  las  instalaciones  en  uso  actual  y  otras  que  aún 
están  en  proyecto  por  algunas  compañías.  Con  esta 
mira  mostramos  en  seguida  el  arreglo  de  la  herrería  de 
la  United  Verde  Extensión  Mining  Company  en  .Jerome, 
el  de  la  Copper  Queen  Consolidated  Mining  Company 
en  Bisbee,  ambas  minas  en  Arizona.  y  el  taller  propuesto 
para  la  primera  de  dichas  compañías  en  la  época  de 
nuestra  visita. 

En  la  figura  1  se  ve  el  arreglo  de  la  herrería  de  la 
United  Verde  Extensión  Mining  Company  cuando  hici- 
mos nuestra  visita.  Las  máquinas  y  herramientas  eran 
las  siguientes: 


A,  Al, 


A2,  Hornos  de  petróleo. 

Punzones      mecáni- 
cos. 
C2,  Afiladoras. 

Asperón. 

Banco  de  trabajo. 

Escritorio     del     so- 
brestante. 

Yunque. 

Fragua. 


/,     Martillos   de  vapor  de   270 

kilogramos. 
./,     Prensa  perforadora, 
K,    Fileteadoras. 
L,    Depósito  enfriador. 
.1/,  Anaquel     para     barrenas 

romas. 
N,    Plato  para  refrentar. 
O,    Anaquel      para      barrenas 

afiladas. 


Hay  también  las  herramientas  y  apoyos  para  sostener 
las    barrenas   muy   largas. 

El  grupo  de  máquinas  que  ha  estado  en  uso  activo  es 
el  formado  por  las  Al,  Bl  y  Cl.  El  grupo  de  las  má- 
quinas A,  B  y  C  es  de  reserva.  La  afiladora  C2  es  una 
máquina  Sullivan  y  no  estaba  en  uso  con  excepción  del 
martillo  vertical,  que  se  usa  para  formar  los  rebordes 
de  las  barrenas  y  se  había  estado  empleando  para  for- 
jados pequeños.  Las  barrenas  romas  se  traen  de  la 
mina  al  taller  en  vagonetas,  que  corren  sobre  la  vía  X, 
y  se  almacenan  en  el  anaquel  M,  quedando  al  alcance 
del  operario  que  tiene  que  meterlas  al  horno  Al  para 
calentarlas  y  llevarlas  al  punzón  mecánico  /?1  y  después 
pasarlas  al  operario  que  las  afila,  quien  o  afila  el  filo 
romo  o  forma  un  nuevo  filo,  según  el  caso.  Después  de 
que  el  afilado  se  termina  la  barrena  se  pone  en  el  piso 
cerca  del  horno  A2,  al  alcance  del  operario  que  hace  el 
templado.     La  barrena  se  recalienta  en  el  horno  A2  a 
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la  temperatura  propia  del  templado  y  se  lleva  al  depó- 
sito enfriador  L.  La  barrena,  una  vez  lista  para  usarse 
de  nuevo,  se  almacena  en  el  anaquel  para  las  barrenas 
afiladas,  en  donde  permanece  hasta  que  se  necesita  de 
nuevo. 

Aun  cuando  esta  descripción  sólo  trata  del  afilado  de 
las  barrenas,  se  sobrentiende  que,  cuando  la  espiga  nece- 
sita alguna  modificación  o  hay  que  hacer  espigas  nuevas, 
el  trabajo  se  hace  según  el  sistema  dicho  al  hacer  la 
descripción  de  la  máquina  para  afilar.  Lo  demás  del 
equipo  es  suficiente  para  poder  hacer  los  diversos  tra- 
bajos de  herrería  que  se  presentan. 

Herrería  en  proyecto  de  la  United  Verde 
Copper  Company 

Según  lo  dicho  antes,  una  de  las  obligaciones  princi- 
pales de  un  taller  de  herrería  en  una  mina  es  conservar 
las  barrenas  en  buenas  condiciones,  y  así  ha  sido  com- 
prendido por  la  dirección  y  gerencia  de  la  United  Verde 
Copper  Company,  con  el  resultado  que,  cuando  hicimos 
nuestra  visita,  tenían  en  proyecto  un  taller  con  el  solo 
fin  de  afilar  barrenas.  El  arreglo  que  tenían  en  pro- 
yecto en  esa  época  se  muestra  en  la  figura  2.  Se  notará 
que  habían  pensado  instalar  seis  equipos  de  afiladoras, 
y  como  todos  ellos  eran  idénticos,  describiremos  sólo 
uno.  Cada  uno  de  esos  seis  equipos  consistía  de  lo 
siguiente:  Un  anaquel  giratorio  para  las  barrenas 
romas.  A;  un  horno  de  petróleo,  B,  para  caldear  las 
barrenas;  un  punzón  mecánico,  C,  y  una  afiladora,  D. 
Se  proyectaba  traer  de  la  mina  al  taller  las  barrenas 
en  vagonetas  sobre  la  vía  A'  y  colocarlas  en  el  anaquel  A, 
de  donde  pudiera  tomarlas  fácilmente  el  ayudante  para 
calentarlas  a  la  temperatura  propia  para  el  forjado  en 
el  horno  B;  después  el  ayudante  aplicaría  el  punzón  con 
el  aparato  C,  pasando  por  último  la  barrena  a  la  afila- 
dora D. 

Después  de  haber  sido  afiladas  las  barrenas  deberán 
ponerse  en  vagonetas  o  carretillas  sobre  la  vía  Y  para 
llevarlas  al  departamento  de  templar,  en  donde  se  les  da 
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el  temple  que  requieren,  enfriándolas  en  el  depósito  F. 
Una  vez  que  la  barrena  ha  sido  propiamente  afilada,  se 
coloca  sobre  la  mesa  que  se  ve  en  G,  se  escogen  y  separan 
confoi-me  a  las  dimensiones  de  la  boca  y  el  largo  de  la 
espiga,  y  después  se  colocan  en  los  anaqueles  de  acero  H, 
en  donde  se  guardan  hasta  que  se  necesitan  en  la  mina. 
Se  notará  que  cuando  las  necesidades  de  la  mina  son 
suficientes  para  mantener  seis  grupos  de  afiladoras,  cada 
uno  de  ellos  se  puede  usar  para  afilar  barrenas  de  un 
mismo  calibre,  siendo  entonces  innecesario  cambiar  de 
afiladoras  como  tiene  que  hacerse  en  los  talleres  peque- 
ños, en  los  que  una  o  dos  afiladoras  tienen  que  afilar 
todas  las  barrenas  de  la  mina.  Los  grupos  de  afiladoras 
deberán  estar  con  espacio  suficiente  a  fin  de  que  no 
se  estorben  unas  a  otras,  especialmente  cuando  las 
barrenas  son  muy  largas. 

Taller  de  la  Copper  Qxjeen  Consolidated 
Mining  Company 

Otra  instalación  que  también  puede  ser  de  interés  es 
la  de  la  Copper  Queen  Consolidated  Mining  Company, 
figura  3.  El  equipo  principal  de  este  taller  consiste  de 
lo  siguiente: 

A,  Anaquel  para  las  barrenas    E,  Fragua. 

terminadas.  F,  DepOsito  para   enfriar. 

B,  Anaquel   para   picos    romos    G,  Afilador. 

y  afilados.  H,  Punzón   mecánico  portátil. 

C,  Espacio      para      almacenar    í.    Martillo  neumático. 

barrenas  nueva.«.  J,    Banco. 

D,  Anaquel   de  herramientas.      K.  Asperón. 

Además  hay  otras  herramientas,  tales  como  caballe- 
tes, yunques  y  otros  aparatos  que  pueden  ser  necesarios. 

Se  notará  que  el  arreglo  de  este  taller  es  muy  dife- 
rente del  de  los  talleres  descritos  antes,  particularmente 
en  los  grupos  de  máquinas  para  afilar,  que  son  tres. 
Uno  de  los  detalles  más  notables  es  el  arreglo  del  pun- 
zón mecánico,  que  en  este  caso  es  portátil  y  está  mon- 
tado de  tal  manera  que  su  colocación  se  puede  cambiar 
y  que  puede  llevarse  de  un  lugar  a  otro  para  mayor 
conveniencia. 

Arreglo  eficiente  de  una   herrería 

El  arreglo  propuesto  para  una  herrería  minera  que 
describimos  en  seguida  es  el  resultado  de  informes  obte- 
nidos durante  nuestro  viaje  de  inspección  y  está  basado 
en  el  sistema  de  trabajo  tal  como  se  hacía  entonces  en 
la  United  Verde  Extensión  Mining  Company,  de  Jerome, 
Arizona,  y  el  arreglo  de  las  máquinas  tal  como  se  mues- 
tra en  la  distribución  del  taller  afilador  propuesto  para 
la  United  Verde  Copper  Company  según  la  figura  2. 
El  sistema  referido  consistirá  en  tener  dos  hombres 
para  cada  grupo  de  afiladoras,  el  afilador  y  su  ayudante. 
Cada  habilitación  consistirá  de  un  horno  de  petróleo  de 


dimensiones  suficientes  para  poder  recibir  quince  o  más 
barrenas,  un  punzón  mecánico  y  la  máquina  afiladora. 

La  obligación  del  ayudante  es  calentar  las  barrenas 
a  la  temperatura  propia  para  forjar,  abrir  el  agujero  de 
la  barrena  por  medio  del  punzón  mecánico  y  pasar  la 
barrena  al  afilador  para  que  haga  el  filo  o  afile  el  ya 
existente.  Por  este  procedimiento  es  posible  que  dos 
operarios  expertos  con  un  grupo  de  máquinas  afilen  600 
a  700  barrenas  por  turno  de  ocho  horas. 

Probablemente  una  idea  mejor  del  sistema  descrito 
y  de  la  colocación  del  equipo  puede  tenerse  viendo  el 
grabado  que  muestra  las  máquinas  de  los  talleres  de  la 
United  Verde  Extensión  Mining  Company.  En  A  se 
ve  el  horno  de  petróleo,  en  B  está  el  punzón  mecánico, 
y  en  C  se  ve  la  afiladora. 

La  práctica  ha  enseñado  que,  abriendo  el  hueco  de  la 
barrena  con  el  punzón  mecánico  antes  de  afilarla,  el 
agujero  permanecerá  abierto  aún  después  del  afilado, 
pudiendo  servir  para  todo  lo  que  se  utiliza.  El  trabaja 
se  hace  también  más  rápido.  Si  se  abre  el  agujero  de 
la  barrena  después  de  que  ésta  ha  sido  afilada,  será  nece- 
sario volver  a  llevar  la  barrena  al  afilador  y  calibrar 
de  nuevo  la  boca,  pues  al  meter  el  punzón  mecánico  siem- 
pre sufre  la  boca  una  dilatación.  Abriendo  primera- 
mente el  hueco,  como  se  ha  dicho  antes,  se  evita  tener 
que  calibrar  después  la  boca,  pues  al  hacer  el  afilado 
se  le  dan  las  dimensiones  propias. 

Primera  instalación 

Es  probable  que  la  primera  instalación  de  un  taller 
consista  de  la  habilitación  de  una  afiladora,  la  que  afile 
todas  las  barrenas  necesarias  en  la  mina,  y  otras  herra- 
mientas para  los  trabajos  que  generalmente  tienen  que 
ser  hechos  en  talleres  de  esta  naturaleza. 

El  arreglo  propuesto  para  un  taller  de  estas  dimensio- 
nes se  ve  en  la  figura  4,  consistiendo  su  habilitación  en 
lo    siguiente: 


.4,  Asperón. 

Bf  Prensa  perforadora. 

C,  Yunque. 

D,  Fragua. 

E,  Afiladora. 

F,  Punzón  mecánico. 


G,  Horno  de  i)etróleo. 
H,  Depósito  enfriador. 
/,     ,\naquel       giratorio       para 

barrenas  romas. 
J.     Anaquel      para      barrenas 

afiladas. 


Además,  hay  caballetes  y  herramientas  necesarias. 

Este  equipo  requiere  un  edificio  de  9  por  11  metros. 
Las  barrenas  melladas  o  romas  se  pueden  traer  de  la 
mina  al  taller  en  carretillas  sobre  la  vía  X  y  se  colocan 
en  el  anaquel  giratorio  /,  en  donde  quedan  al  alcance 
fácil  del  ayudante,  que  las  calienta  a  la  temperatura 
propia  para  el  forjado  en  el  horno  de  petróleo  G,  mete 
el  punzón  mecánico  F  en  la  barrena  y  la  pasa  al  afilador 
que  la  afila  con  la  máquina  E. 

Después  de  que  la  barrena  es  afilada  se  recalienta  en 
el  horno  de  petróleo  G  a  la  temperatura  propia  para  tem- 
plarla y  después  se  lleva  al  depósito  enfriador  H.  Una 
vez  templada,  se  almacena  en  el  anaquel  para  barrenas 
afiladas  J,  de  donde  se  toma  cuando  se  necesita.  Este 
equipo  con  el  arreglo  dicho  puede  satisfacer  todas  las 
necesidades  de  una  mina  pequeña. 

En  las  plantas  subsiguientes  los  arreglos  dichos  se 
muestran  con  líneas  de  puntos  para  que  se  pueda  ver 
claramente  la  e.xpansión  de  la  instalación  nueva,  y  con 
línea  llena  se  muestran  las  máquinas  nuevas  o  las  del 
equipo  antiguo  que  haya  necesidad  de  cambiar  de  lugar. 

Primera  e.xpansión 

La  figura  5  muestra  el  primer  paso  en  la  expansión 
del  taller  necesario  por  la  demanda  de  mayor  número 
de  barrenas  afiladas  a  causa  del  aumento  de  trabajo 
en  la  mina.  El  edificio  se  aumentará  en  3,65  metros 
por  la  extensión  a  lo  largo  de  uno  de  los  lados.     Esto 
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permitirá  cambiar  las  dos  fraguas  que  se  ven  en  D, 
figura  4,  a  la  nueva  sección  como  se  ve  en  la  figura  5. 
Tal  cambio  deja  lugar  libre  para  la  instalación  de  otra 
afiladora  completa,  como  se  ve  en  A,  B  y  C,  figura  5.  El 
pi-ocedimiento  del  afilado  es  en  este  taller  el  mismo  que 
hemos  descrito  ya. 

Se  notará  que  las  demás  herramientas  han  sido  aumen- 
tadas con  un  martillo  de  vapor,  D,  de  cerca  de  270  kilo- 
gramos, lo  que  es  suficiente  para  las  necesidades  de  la 
instalación. 

También  se  ha  aumentado  el  taller  con  una  máquina 
para  terrajar  tornillos  y  un  depósito  de  agua  para  en- 
friar, que  se  ve  en  Í7  y  F. 

Este  equipo  debe  ser  suficiente  para  corresponder  a 
todas  las  necesidades  por  algún  tiempo,  de  manera  que 
en  los  arreglos  futuros  de  expansión  sólo  se  considerará 
el  equipo  para  afilar  las  barrenas. 

Segundo  paso  de  expansión 
La  figui-a  6  muestra  la  ampliación  inmediata  del  taller 
de  herrería.  Una  extensión  de  4,8  metros  permitirá 
la  instalación  del  equipo  afilador  A,  B,  C,  D  y  E.  En 
este  taller  seguirán  los  mismos  métodos  para  las  barre- 
nas. Las  romas  son  traídas  por  la  vía  X,  que  es  la 
misma  empleada  para  la  afiladora  establecida  anterior- 
mente. Las  barrenas  afiladas  son  finalmente  separadas 
por  tamaños  y  almacenadas  en  el  anaquel  F  hasta  que 
se  necesitan. 

Tercer  paso  de  expansión 
La  herrería  cuyo  arreglo  se  ve  en  la  figura  7  debe 
tener  la  amplitud  necesaria  para  corresponder  a  las  ne- 
cesidades de  una  mina  de  regular  importancia.  En  caso 
de  poder  obtener  operarios  expertos  en  este  taller  se 
podrán  afilar  de  2.000  a  2.400  barrenas  en  cada  turno 


de  trabajo  de  8  horas.  Este  número  se  podrá  reducir 
cuando  sea  necesario  para  hacer  barrenas  nuevas,  ope- 
ración que  necesita  más  tiempo  que  el  necesario  para 
afilar  las  bocas  ya  hechas  de  las  barrenas  viejas. 

Departamento  para  templar 

Siempre  se  ha  intentado  que  el  mismo  operario  que 
afila  las  barrenas  sea  el  que  haga  el  templado.  El  tiempo 
necesario  para  esta  operación  reducirá  el  número  de 
barrenas  que  puedan  ser  terminadas  en  cada  turno.  Es 
pues  conveniente  que,  cuando  el  taller  llegue  a  las  pro- 
porciones descritas,  se  instale  un  departamento  para 
templar  y  clasificar  las  barrenas  afiladas,  semejante 
al  propuesto  para  los  talleres  de  la  United  Verde  Cop- 
per  Company,  como  se  ve  en  la  figura  2.  Esto  establece 
la  responsabilidad  del  templado  de  las  barrenas  y  en 
caso  de  que  no  se  haga  bien  se  pueden  dictar  disposi- 
ciones para  corregirlo. 

En  caso  de  que  se  decida  hacer  una  instalación  de 
esta  clase,  la  continuación  de  la  extensión  de  3,65  me- 
tros que  fué  agregada  al  taller,  como  se  ve  en  la  figura  5, 
suministrará  espacio  para  el  equipo  adicional  necesario. 

La  instalación  para  hacer  el  templado  de  las  barrenas 
se  ve  en  la  figura  8,  en  la  que  A  es  un  homo  de  petróleo 
de  doble  boca,  que  permite  que  dos  operarios  trabajen 
a  la  vez,  B  el  depósito  enfriador  y  C  dos  mesas  para 
hacer  la  separación  de  las  barrenas.  Como  el  operario 
que  afila  las  barrenas  no  tiene  que  templarlas,  pueden 
evitarse  los  depósitos  enfriadores  en  el  departamento  de 
las  afiladoras.  Después  de  afiladas  las  barrenas  se  ponen 
en  los  anaqueles  hasta  que  se  necesitan. 

No  es  necesario  discutir  aquí  la  clase  de  construcción 
para  el  edificio  del  taller  el  cual  podrá  ser  de  ladrillo, 
lámina  de  hierro  u  otro  material  de  acuerdo  con  lo  que 
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se  crea  conveniente  o  de  conformidad   con   los   demás 
edificios  de  la  mina. 

Excepciones 

Hay  condiciones  de  carácter  local  que  por  supuesto 
podrán  evitar  la  posibilidad  de  proyectar  los  arreglos 
progresivos  de  una  instalación  satisfactoria  en  todos 
casos.  La  colocación  del  taller  con  relación  a  la  mina 
será  sin  duda  un  factor  que  determina  el  método  em- 
pleado en  el  manejo  de  las  barrenas  romas  y  de  las  afila- 
das. También  debe  considerarse  el  elemento  humano, 
puesto  que  todos  los  hombres  tienen  derecho  a  opinar 
sobre  la  mejor  manera  de  hacer  su  trabajo.  Este  es  un 
factor  importante  al  decidir  sobre  la  planta  definitiva 
del  taller. 

Conocemos  muy  bien  las  dificultades  que  se  tienen 
cuando  se  trata  de  hacer  una  serie  de  dibujos  que  sean 
satisfactorios  para  todas  las  condiciones  y  en  todas  las 
situaciones.  Los  proyectos  de  taller  propuestos  en  este 
artículo  son  presentados  sólo  con  el  objeto  de  alentar 
a  que  se  tenga  mayor  consideración  a  las  necesidades 
futuras  cuando  se  hacen  las  instalaciones  iniciales,  lo 
cual  puede  resultar  en  economía  considerable  de  tiempo 
y  dinero  cuando  sea  necesario  ampliar  el  taller. 


Cloro  y  el  blanqueado  de  los  géneros 
de  algodón 

Por  C.  M.  Edward  Schroeder 

DESDE  el  momento  en  que  el  cloro  líquido  pudo 
obtenerse  en  los  Estados  Unidos  en  forma  conve- 
niente para  manejarlo  la  preparación  de  líquidos  de 
blanquear  de  calidad  superior  y  de  composición  uniforme 
estableció  inmediatamente  algunas  mejoras  que  substi- 
tuyeron rápidamente  a  la  fabricación  más  molesta  e 
incierta  de  líquidos  de  blanquear  preparados  con  cloruro 
de  calcio  o  polvos  de  blanquear.  Antes  de  la  introduc- 
ción del  cloro  liquido  no  hubo,  por  muchos  años,  cambio 
de  importancia  en  el  procedimiento  para  blanquear  gé- 
neros de  algodón;  pero  la  preparación  del  líquido  de 
blanquear  hecho  con  hipoclorito  de  sodio  con  cloro  cons- 
tituyó una  mejora  de  gran  valor  práctico. 

Las  ventajas  inmediatas,  además  de  la  limpieza  y 
facilidad  de  manejo,  que  resultan  del  uso  del  cloro 
sódico,  con  respecto  a  la  antigua  solución  de  cloruro  de 
calcio  o  polvos  de  blanquear,  son  dos:  1.  El  cloro  só- 
dico puede  prepararse  regulando  constantemente  la 
fuerza  de  blanqueo  en   líquidos  claros  y  listos  para  el 


PIG.    1.      VISTA  DE  LA   I.NSTALACIÓN 


USO  inmediato.  (El  cloruro  de  calcio  pierde  su  fuerza 
al  exponerse  al  aire  o  al  depositarse  en  las  tinas  cuando 
se  prepara.)  2.  Como  no  hay  presentes  sales  calizas, 
como  en  el  caso  del  cloruro  de  calcio,  los  géneros  no  co- 
rren el  peligro  de  desteñirse  o  de  debilitarse,  y  por  la 
misma  razón  los  géneros  que  han  de  teñirse  no  mos- 
trarán desperfectos  debidos  a  los  residuos  de  calcio. 

Durante  una  experiencia  de  cerca  de  diez  años  en  el 
manejo  del  cloro  líquido  para  blanquear,  se  han  hecho 
ciei-tas  mejoras  y  economías  en  lo  que  se  refiere  a  su 
regulación,  las  cuales  creemos  dignas  de  describir. 

MÉTODO  PRIMITIVO  DE  USAR  EL  CLORO 

Durante  los  primeros  tiempos  en  que  se  blanqueó  con 
cloro  líquido  no  se  trató  de  regular  el  suministro  del 
gas  por  medio  de  aparatos  especiales,  sino  que,  como  el 
gas  se  obtenía  en  cilindros  de  acero,  que  contenían 
aproximadamente  45,36  kilogramos  de  cloro  (el  cilin- 
dro lleno  pesaba  cerca  de  90,72  kilogramos),  bastaba 
con  colocar  el  cilindro  sobre  una  romana  y  notar  la  can- 
tidad de  gas  que  se  usaba  en  la  preparación  del  líquido, 

Para  mayor  conveniencia  en  la  preparación  diaria  de 
grandes  cantidades  de  líquido  para  blanquear,  se  deci- 
dió no  pesar  el  cloro  y  sólo  se  hizo  necesario  vaciar  un 
cilindro  lleno  en  cada  estanque  de  líquido  de  sosa,  que 
contenía  unos  3.000  litros,  para  lo  cual  se  conectaban 
los  cilindros  por  medio  de  un  tubo  de  13  milímetros  con 
el  fondo  de  los  estanques  que  contenían  el  líquido,  de- 
jando que  el  cloro  entrara  con  toda  su  fuerza.  Fué 
necesario,  por  supuesto,  emplear  algún  medio  para  im- 
pedir la  reducción  en  la  corriente  del  gas  debido  al  des- 
censo de  temperatura  causado  por  la  evaporación  tan 
rápida. 

Esto  se  realizó  en  un  principio  colocando  los  cilindros 
en  tinas  llenas  de  agua  caliente,  pero  más  tarde  se  dejó 
que  el  cloro  líquido  saliera  de  los  cilindros  colocados 
horizontalmente,  pasando  por  un  serpentín  formado  con 
el  tubo  de  plomo  y  sumergido  en  una  tina  de  agua  ca- 
liente, dejando  escapar  el  gas  dilatado  por  el  extremo 
del  tubo  de  plomo  que  llegaba  hasta  el  fondo  del  tanque. 
Por  este  medio,  los  cilindros  de  45  kilogramos  se  po- 
dían vaciar  en  una  hora  u  hora  y  media. 

NECESIDAD  DE  UN  EXCESO  DE  ÁLCALIS 

Se  observará  que  los  líquidos  de  blanquear  así  prepa- 
rados contienen  necesariamente  un  exceso  de  álcali  que 
les  da  estabilidad,  lo  que,  en  el  caso  del  carbonato  de 
sosa,  no  es  de  mucha  importancia,  excepto  en  lo  que 
se  refiere  al  coste,  pero  si  se  usa  un  exceso  de  sosa  cáus- 
tica, hay  siempro  peligro  de  una  acción  deletérea  en 
las  fibras  del  algodón,  especialmente  durante  los  gran- 
des calores,  cuando  hay  probabilidades  de  que  se  forme 
oxicelulosa  mientras  el  material  pasa  por  el  blanqueo 
y  puede  causar  la  consiguiente  debilidad  y  descoloración 
de  los  géneros. 

Antes  de  la  introducción  de  los  aparatos  para  la  re- 
gulación del  cloro,  el  procedimiento  era  como  sigue :  En 
un  principio  se  usaba  únicamente  el  carbonato  de  sosa 
para  absorber  el  cloro  en  la  proporción  de  3  a  1 ;  es  de- 
cir, 300  kilogramos  de  carbonato  de  sosa  en  3.000  litros 
de  agua  para  cada  100  kilogramos  de  cloro  líquido,  pro- 
duciendo aproximadamente  un  líquido  con  1,5  por  ciento 
de  cloro  útil.  Al  pasar  este  líquido  por  la  máquina  de 
1  a  14  grados  Twadell  proporcionaba  un  blanqueador 
seguro  y  activo,  pero  el  coste  era  algo  más  subido  que 
el  líquido  blanqueador  hecho  con  cloruro  de  calcio.  Este 
coste  se  disminuyó  más  tarde  cuando  los  estanques  se 
cargaban  con  sosa  cáustica  que  se  había  recuperado  de 
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los  desperdicios,  que  variaban  entre  4  y  6  grados 
Twadell,  y  agregándole  suficiente  carbonato  de  sosa  para 
aumentar  el  número  de  grados  a  10. 

El  exceso  de  carbonato  de  sosa  era  necesario  para 
darle  utilidad  durante  la  rápida  absorción  del  gas  y 
almacenamiento  del  líquido.  La  fuerza  de  blanqueo  se 
determinó  en  cada  porción  por  medio  de  la  titulación 
con  ácido  arsenioso  a  1  décimo. 

Preparación  de  la  solución  neutra 

La  instalación  de  los  aparatos  para  la  regulación  del 
cloro  eliminó  inmediatamente  las  objeciones  antedichas. 

Como  no  hay  necesidad  de  usar  un  exceso  de  álcali 
en  este  método,  se  eliminó  totalmente  el  coste  del  car- 
bonato de  sosa  antes  necesario;  la  sosa  cáustica  des- 
echada de  los  baños  de  mercerizar  proporcionó  la  can- 
tidad suficiente  de  álcali.  Debido  a  la  regulación  per- 
fecta de  la  presión  y  velocidad  del  cloro,  es  posible  uti- 
lizar los  líquidos  cáusticos  de  cualquier  fuerza  conve- 
niente y  obtener  un  hipoclorito  de  sodio  de  cualquier 
composición  y  uniformidad  que  se  desee.  En  otras 
palabras,  ajustando  la  válvula  de  alimentación  del  cloro 
para  que  suministre  la  suficiente  cantidad  que  ha  de 
combinarse  con  el  óxido  hidratado  de  sodio  en  los  líqui- 
dos cáusticos,  se  forma  una  solución  neutra  de  hipoclo- 
rito de  acuerdo  con  la  siguiente  reacción: 

2NaOH  +  2C1  =  NaOCl  +  NaCl  +  H,0, 
y  este  líquido  de  blanquear  queda  listo  inmediatamente 
para  usarlo  todo  el  tiempo,  siempre  que  la  máquina  esté 
en  buenas  condiciones. 

Adaptabilidad  del  procedimiento 

Una  característica  importante  de  este  aparato  con- 
siste en  su  adaptabilidad  de  manejo.  Por  ejemplo,  si 
es  necesario  almacenar  por  algún  tiempo  un  líquido  de 
blanquear,  puede  prepararse  débilmente  alcalino,  redu- 
ciendo sencillamente  la  proporción  de  cloro  con  respecto 
al  contenido  cáustico  del  líquido  absorbente. 

O  bien,  si  se  desea  un  líquido  ácido  se  agrega  un  ex- 
ceso de  cloro,  que  da  una  solución  de  acuerdo  con  la  si- 
guiente reacción : 

2NaOH  -f  4C1  =  2NaCl  +  2H0C1, 
procurando  así  un  método  seguro  de  producir  el  líquido 
ácido  de  hipoclorito  que  es  más  rápido  para  blanquear, 
sin  correr  el  peligro  de  que  se  desprenda  el  cloro  libre, 
como  podía  ocurrir  en  el  método  antiguo  de  añadir  áci- 
dos a  los  líquidos  de  blanquear,  con  el  consiguiente 
efecto  destructor  para  los  géneros. 

Descripción  de  la  instalación 

Los  aparatos  de  regulación  observados  desde  Agosto 
de  1920  se  instalaron  en  la  Standard  Bleachery  Com- 
pany,  de  Garitón  Hill,  Nueva  Jersey,  para  producir 
1.893  litros  de  líquido  blanqueador  por  hora,  usando  sólo 
soluciones  cáusticas  desperdiciadas  de  4  grados  Twadell 
para  absorber  el  cloro  y  suministrar  una  cantidad  cons- 
tante de  solución  de  1,25  a  1,5  por  ciento  de  cloro  dis- 
ponible. 

El  aparato  consiste  de  un  tablero  donde  se  instala 
un  inyector  de  construcción  especial  y  que  efectúa  la 
combinación  del  cloro  con  la  solución  cáustica. 

Esta  solución  es  casi  instantánea,  y  la  solución  con 
toda  su  fuerza  y  lista  para  usarla  pasa  inmediatamente 
al  depósito  de  almacenamiento.  Tanto  en  la  tubería  del 
cloro  como  en  la  de  la  sosa  cáustica  se  colocan  medidores 
del  tipo  Venturi.  El  cloro  se  suministra  en  la  cantidad 
necesaria  y  bajo  presión  constante  desde  un  evaporador 
que  es  sencillamente  un  baño  calentado  a  vapor  con  re- 


FIG.   2.    EVAPORADORES    DE    CLORO    LÍQUIDO 

guiador  termoestático  y  válvula  para  i-egular  la  presión. 
El  tablero  de  regulación  se  coloca  en  la  misma  sala 
en  que  se  encuentran  los  depósitos  cilindricos  de  ladri- 
llos de  3.000  litros  de  capacidad  que  se  usan  para  pre- 
parar y  almacenar  soluciones  y,  sin  alterar  la  actual  dis- 
posición, es  posible  con  estos  aparatos  suministrar  una 
cantidad  de  líquido  de  blanquear  igual  a  la  cantidad 
producida  por  los  tres  tanques  mezcladores.  La  foto- 
grafía que  acompaña  este  artículo  muestra  como  se  co- 
locan estos  aparatos.  El  estanque  de  ladrillo  que  se 
ve  a  la  derecha  es  el  primero  de  los  tres  estanques  para 
las  soluciones  de  que  ya  se  hizo  mención,  el  cual  se  usa 
como  depósito  para  el  líquido  cáustico  d^gechado  que  se 
suministrará  al  aparato  por  medio  de  la  bomba  centrí- 
fuga situada  sobre  el  piso. 

El  líquido  de  blanquear  pasa  por  la  manguera  de  goma 
que  cae  formando  una  gaza  desde  la  parte  alta  del  ta- 
blero de  regulación  y  que  va  hasta  cualquiera  de  los 
otros  dos  estanques,  desde  el  fondo  de  los  cuales  se  ex- 
trae la  solución  para  las  máquinas  de  blanquear.  Uno 
de  estos  tanques  se  mantiene  generalmente  a  medio  lle- 
no para  tener  en  reserva  suficiente  solución  en  caso 
de  fluctuaciones  en  el  tiro. 

El  evaporador,  que  contiene  cuatro  cilindros  de  cloro 
de  45,36  kilogramos  cada  uno,  se  colocó  al  nivel  del 
piso  y  directamente  debajo  del  aparato  de  regulación. 

La  única  diferencia  en  el  manejo  del  gas  por  medio 
de  este  método,  comparado  con  el  antiguo,  consiste  en 
que  cuatro  o  más  cilindros  se  conectan  a  un  mismo 
tiempo  con  una  tubería  de  distribución  que  permite  el 
paso  del  gas  por  el  medidor  a  una  velocidad  máxima 
de  30  libras  por  hora  por  cada  2.000  litros  de  solución 
preparada.  En  otras  palabras,  por  el  método  antiguo 
se  consumían  136  kilogramos  de  cloro  para  preparar 
tres  estanques,  o  sean  8.076  litros  de  solución  al  día, 
mientras  que  con  el  aparato  de  regulación  aquí  des- 
crito se  pueden  preparar  11.340  litros  en  seis  horas  con 
un  consumo  máximo  de  163  kilogramos  de  cloro. 

Economías  que  aporta  el  aparato 
La  economía  en  el  coste  del  carbonato  de  sosa  durante 
una  semana  que  se  usó  el  aparato  de  regulación,  com- 
parada con  una  semana  en  que  se  blanqueó  la  misma 
cantidad  por  el  método  antiguo,  fué  de  33  dólares. 

Una  comparación  de  seis  semanas,  los  aparatos  de 
regulación  funcionando  constantemente  con  un  período 
igual,  usando  en  parte  carbonato  de  potasa  para  la 
absorción  del  cloro,  dio  una  economía  total  de  219  dó- 
lares, o  sea  36,59  dólares  por  semana. 
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EDITORIALES 


El  problema  económico  del  ingeniero  civil 

IOS  ingenieros  recién  recibidos  pueden  ser  empleados 
^como  dibujantes,  agrimensores,  topógrafos  o  calcu- 
ladores; pero  los  profesionales  debieran  ser  capaces  de 
proyectar  y  construir.  Para  construir  se  necesita  expe- 
riencia. Para  proyectar  son  necesarios  práctica  y  co- 
nocimientos técnicos.  El  recién  recibido  tiene  estos 
últimos  teóricamente,  pero  en  justicia  no  puede  decirse 
que  es  un  ingeniero  hasta  no  tener  experiencia  relacio- 
nada con  su  profesión. 

El  recién  recibido  tiene  el  título  de  ingeniero,  pero 
aún  no  lo  es,  y  su  primer  problema  importante  es  adqui- 
rir experiencia.  El  noviciado  es  el  período  más  difícil 
de  su  vida  profesional  y  debe  considerar  con  sumo  cui- 
dado el  valor  que  cierta  clase  de  experiencia  representa 
para  su  porvenir.  Naturalmente  que  desea  ganar  su 
vida  y  puede  encontrar  algún  puesto  en  el  cual  sus  entra- 
das sean  mayores  que  en  otro.  En  su  localidad  pueden 
existir  oportunidades  tentadoras  para  un  joven,  pero 
que  no  tienen  relación  alguna  con  su  profesión.  La 
importancia  de  sus  decisiones  es  muy  aparente;  pero 
antes  de  que  pueda  resolver  tales  cuestiones  es  esencial 
que  piense  muy  seriamente  acerca  de  los  problemas  con 
que  tropieza  la  mayoría  de  los  ingenieros  profesionales. 

El  ingeniero  civil  profesional  generalmente  es  em- 
pleado en  las  construcciones  nuevas  ya  sea  antes  de 
comenzar  la  obrsío  durante  ella.  En  general  o  en  detalle 
tiene  que  formar  el  plan  del  trabajo  que  debe  hacerse, 
así  como  indicar  la  manera  de  hacerlo.  Entonces  ocurre 
muy  a  menudo  que  le  llaman  para  ejecutar  ese  plan. 

La  construcción  depende  de  dos  factores,  a  saber:  que 
la  sociedad  haya  ganado  y  economizado  capital  y  que 
exista  voluntad  para  invertirlo.  Esta  condición  sólo 
ocurre  después  de  que  la  prosperidad  se  ha  hecho  general. 
En  consecuencia,  no  es  sino  después  de  que  el  resto  de 
la  sociedad  ha  economizado  capital  y  comienza  a  ofre- 
cerlo para  inversiones,  que  el  ingeniero  es  empleado 
lucrativamente.  La  voluntad  para  invertir  está  basada 
en  la  creencia  de  que  el  período  próspero  continuará  y 
no  debe  confundirse  con  la  habilidad  de  economizar.  A 
medida  que  el  capital  disponible  se  aproxima  al  máximo, 
mayores  riesgos  corren  los  empresarios  y  resultan  quie- 
bras, las  que  reducen  la  confianza  de  los  que  invierten, 
aun  cuando  haya  algún  capital  disponible.  En  este 
período  los  planes  y  proyectos  nuevos  no  se  prosiguen. 
Cuando  el  capital  acumulado  está  próximo  a  agotarse, 
la  construcción  de  obras  disminuye  y  finalmente  cesa, 
mientras  el  resto  de  la  sociedad  aún  está  empleado  lucra- 
tivamente. El  ingeniero,  y  muy  especialmente  el  inge- 
niero civil,  sólo  disfruta  de  los  períodos  de  prosperidad 
sobresaliente  a  causa  de  que  no  está  ejercitado  en  la 
administración  de  las  propiedades  que  tal  vez  él  conci- 
bió, proyectó  y  construyó. 

Esta  es,  pues,  la  condición  a  la  que  tiene  que  hacer 
frente  el  recién  recibido  cuando  llega  al  estado  de  inge- 
niero profesional,  a  menos  que  adquiera  tal  experiencia 
que  le  salve  de  ese  desequilibrio. 

La  clase  especial  de  experiencia  necesaria  no  puede 
definirse  de  tal  modo  que  sirva  a  todas  las  personas; 
pero  aun  cuando  aquí  hablamos  especialmente  de  los 
ingenieros  civiles,  todos  los  demás  verán  fácilmente  la 
aplicación  de  los  principios  generales  aquí  establecidos. 


Un  ingeniero  civil  que  se  proponga  dedicarse  a  ferro- 
carriles podría  obtener  experiencia  de  mucho  peso  con 
la  práctica,  al  menos  de  un  año,  como  tomador  de  tiempo, 
ayudante  de  capataz  de  un  contratista  o  en  trabajos  de 
estadística  en  el  departamento  de  tráfico.  Sobre  todo 
el  ingeniero  de  feí-rocarriles  debe  tener  experiencia  en 
la  consei-vación  de  vías  y  preferentemente  como  capataz 
de  cuadrilla.  Nunca  podrá  trazar,  construir  o  dirigir 
la  explotación  de  ferrocarriles  sin  haber  tenido  expe- 
riencia en  su  conservación. 

La  razón  de  esto  es  clara  para  todos;  si  el  ingeniero 
piensa  tener  éxito  en  el  sentido  económico,  debe  prepa- 
rarse para  administrar  las  obras  que  construya,  y  la 
experiencia  preparatoria  debe  buscarse  con  esa  mira. 
De  otra  manera  el  ingeniero  puede  esperar  no  ser  sino 
un  lujo  de  la  sociedad,  que  sólo  se  le  ve  en  los  puntos 
culminantes  de  los  ciclos  de  prosperidad  y  con  pocas 
esperanzas  de  seguridad  para  la  vejez. 


Plata 

EL  PRECIO  de  la  plata  ha  subido  desde  los  primeros 
meses  de  1921.  La  razón  de  esto  es  dupla:  Primero, 
las  condiciones  en  la  India  y  en  China  han  mejorado  y 
estos  países  están  comprando  grandes  cantidades  de 
plata;  segundo,  durante  este  año  el  mercado  en  cobre 
y  plomo  no  ha  sido  grande,  y  las  minas  que  producen 
estos  dos  metales  han  estado  trabajando  limitadamente. 
Cerca  del  4.5  por  ciento  de  la  plata  en  el  mundo  es  pro- 
ducto secundario  de  las  minas  de  plomo  y  cobre.  Estas 
condiciones  indican  que  hay  poca  plata  disponible,  debido 
a  condiciones  perfectamente  normales,  con  el  aumento 
consiguiente  en  el  precio. 

Una  de  las  causas  anormales  de  los  precios  altos  de 
la  plata  es  la  ley  Pittman  de  los  Estados  Unidos.  Según 
esta  ley,  el  Gobierno  de  ese  país  pagará  un  dólar  por 
cada  onza  de  plata  producida  en  el  país  hasta  haber 
comprado  209.000.000  de  onzas.  El  día  15  de  Octubre 
de  1921  la  cantidad  total  comprada  llegó  a  76.000.000 
de  onzas,  y  parece  que  toda  la  cantidad  por  comprar  no 
podrá  producirse  por  las  minas  del  país  ni  en  tres  años. 

Durante  los  tres  años  próximos  las  demás  naciones 
fuera  de  los  Estados  Unidos  tienen  que  producir  más 
plata  que  la  necesaria  para  que  pueda  tener  efecto  en 
el  precio  de  este  metal;  y  esto  no  es  probable. 

Un  factor  que  tenderá  a  hacer  bajar  el  precio  de 
la  plata  con  mercado  libre  es  el  alza  en  el  precio  del 
cobre,  lo  que,  en  condiciones  normales,  causaría  una  baja 
en  el  precio  de  la  plata,  por  el  aumento  de  producción 
de  cobre  y  también  de  la  plata  como  producto  secun- 
dario. 

A  causa  de  la  ley  Pittman,  que  afecta  a  todos  los  pro- 
ductos de  plata  en  los  Estados  Unidos,  de  la  condición 
de  muchas  de  las  minas  de  México  que  no  han  sido 
explotadas  por  muchos  años,  y  de  las  dificultades  de 
producción  en  Austria,  Turquía,  Rusia  y  otros  varios 
lugares,  se  espera  que  el  precio  de  la  plata  se  sostendrá 
alto  por  algún  tiempo.  Las  condiciones  en  la  industria 
de  la  plata  son  relativamente  buenas ;  el  precio  del  cobre 
está  mejorando,  y  el  coste  de  las  mercaderías  y  maqui- 
naria se  está  reduciendo.  Por  lo  tanto,  las  probabili- 
dades en  la  industria  minera  son  excelentes  para  el  año 
de  1922,  y  para  un  mejoramiento  gradual. 
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@|N  ESTA  sección  se  publicará  men- 
sualniente  un  resumen  de  lo  prin- 
cipal que  vea  la  luz  pública  rela- 
tivo a  los  diversos  ramos  de 
aplicación  de  la  ingeniería  e  in- 
i  dustria. 

Las  publicaciones  técnicas  de  todos  los 
países  son  el  reflejo  del  progreso  del  mundo, 
y  nuestro  propósito  es  presentar  en  esta 
sección  no  sólo  los  artículos  originales  que 
sean  de  interés  para  nuestros  lectores,  sino 
también  su  examen  bajo  el  punto  de  vista 
de  la  Ingeniería  en   todas  sus   aplicaciones, 


a  fin  de  que  en  las  páginas  de  esta  publi- 
cación todos  nuestros  lectores  de  habla  es- 
pañola encuentren  el  resumen  de  los  pro- 
gresos de  la  ingeniería  en  las  naciones  del 
mundo. 

Las  notas  que  publicaremos  aquí  ten- 
drán como  fln  principal  llamar  la  atención 
de  nuestros  lectores  sobre  los  asuntos  más 
importantes  que  aparezcan  en  los  periódicos 
especiales  de  ingeniería,  tanto  en  los  in- 
gleses como  en  los  escritos  en  castellano. 
Aquellos  de  nuestros  lectores  que  tomen 
interés  en   conocer  más  a  fondo  los  artícu- 


los cuyo  resumen  lean  en  estas  páginas 
podrán,  en  la  mayoría  de  los  casos,  ob- 
tener copias  de  los  artículos  originales  y 
sus  ilustraciones,  solicitándolas  por  nuestro 
conducto ;  pues  en  estos  resúmenes  men- 
suales siempre  daremos  el  nombre  del  autor 
y  nombre  de  la  publicación  donde  el 
artículo  esté  publicado.  En  este  sentido 
podemos  muy  bien  servir  a  nuestros  lec- 
tores, pues  nuestro  personal  editorial  y  el  de 
las  otras  diez  publicaciones  de  la  McGraw- 
Hill  Company,  Incorporated,  están  siempre 
al    tanto    de    los    adelantos    de    ingeniería. 


En  esta  sección  aparecerán  extrac- 
tos de  artículos  sobre  ingeniería  e 
industria  de  las  revistas  siguientes: 

American  Machinist,  Automotive  Industries, 

Coal  Age,  Chemical  and  Metaüurgical  Engineering, 

Electrical  World,  Engineering  and  Mining  Journal, 

Electric  Raihvay  Journal,        Engineering  News-Record, 
Industrial  Management,  Power,  Raihvay  Age, 

Canadian  Engineer,  Iron  Trade  Review, 

Chimie  et  Industrie,  Iron  Age,  Concrete, 

The  Wood  Worker. 
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Reglas  del  Electric  Power  Club 

Reglas    adoptadas    como    norma    para    la    fabricación 

de  maquinaria  eléctrica  en  los  Estados  Unidos 

y  nomenclatura  eléctrica 

[Invitamos  a  los  especialistas  que  estén  familiarizados  con  la 
term.inologfa  usada  por  la  International  Electro-Technical  Com- 
mission  a  que  tomen  parte  en  la  discusión  de  la  nomenclatura 
eléctrica.  Cualquiera  corrección  que  sea  determinada  previa  una 
discusión  cualquiera  entre  los  lectores  será  publicada  en  "Ingenie- 
ría Internacional,"  con  el  fln  de  llegar  a  términos  y  definiciones 
definitivas.] 
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Dínamos  de  corriente  continua  (D.  C.  Generators) 
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Motores    de    corriente    continua    de    fracción    de    caballo 

(Practional  H.  P.   D.  C.  Motors) 

• Motores    de    corriente    alterna,    tamaño    grande     (Large 

A.   C.   Motors) 6440. 

• Motores   de   corriente   continua,   tamaño   grande    (Large 

D.   C.   Motors) 

■ Transformadores   (Transformers)    9040, 

Ensayos,  duración  de  los   (Duration  of  Tests) 

Escape    de    escaso    voltaje,     definición     (Low    Voltage    Re- 
léase)      1507. 

Escobillas,"  dimensiones  de  las   (Brush  Dimensions) 

Especificaciones  de  trabajo   (Performance  Specifications)  : 

Alternadores    (A.  C,   Generators) 

Dínamos  de  corriente  continua  (D.  C.  Motors) 

Locomotoras  para  minas   (Mining  Locomotives) 

Motores    de    corriente    alterna,    tamaño    grande     (Large 

A.   C.   Motor) 6430,   6450.   6530, 

Motores    de   corriente    continua,    tamaño   grande    (Large 

D.   C.   Motors) 

Motores    de    corriente    alterna    de    fracción    de    caballo 

(Practional  H.  P.  A.  C.  Motors) 

Motores    de    corriente    continua    de    fracción    de    caballo 

(Fractional  H.  P.  D.  C.   Motors) 

Motores  para  amolar   (Grinding  Motors) 

— Motores  para  pulir   (Buffing  and  Grindinar  Motors) 

Excitación  de  los  alternadores,   voltaje  de    (Excitation  Volt- 


7931 
7931 


6240 

6140 

6540 

6340 
9240 
5300 


6730 
6630 
7830 

6550 

6330 

.6230 


6131 
793» 
7930 


age) 


Explosión,  a  prueba  de  (Explosion-Proof ) . 


Factores  de  tolerancia  (Allowance  Factors) 

Fase  auxiliar,  devanado  de  (Split-phase  Winding) 

Formas  para  datos  de  ingeniería,  patrón  de  dimensiones 
(Standards  for  Circulars.  Contracts.  etc.) 

Fracción  de  caballo  (Fractional  H.  P.),  véase  Motores  de  co- 
rriente continua  y   alterna). 

Frecuencia.  variación  permisible  de  la  indicada  (Allowable 
Variation    from    Rated   Voltage) 6444. 

■ Variación     combinada    permisible    en     el     voltaje    y     la 

(Allowable  Combined  Variation  of  Voltage  and  Fre- 
quenoy )   6445. 

Frecuencias     (Frequencies) 6218,   6418,  6518,  6718, 

Freno  magnético   (Magnetic  Brake) 

Frente  (Pront) 


6545 
7918 
1521 
1240 


Garantías   generales   para   motores   y   generatrices    (General 

Guarantees  for  Motors  and  Generators) 2001,   2004 

Gases,  hermético  a  los   (Gas-tight) 1006 


Generatrices  de  corriente  alterna   (A.   C.   Generators)  : 

Bases   de  clasificación    (Basis  of  Rating) 6716 

Constantes   (Rating  Standards) 6715 

Constantes  de  voltaje  (Voltage  Ratings) 6717 

Definición    1242 

Dirección  de  rotación   (Direction  of  Rotation) 6401 

Elevación  de  temperatura   (Temperature   Rise) 6731 

Ensayos  de  dieléctrico    (Dieleetric  Tests) 6740 

Factor  de  potencia  (Power  Factor) 6747 

Frecuencias  (Frequencies) 671S 

Garantías  generales   (General  Guarantees) 2001.  2004 

^Marcado  de  la  placa  indicadora   (Name-Plate  Marking) .    6775 

Métodos    normales    comerciales     (Standard    Commercial 

Practice)    6790 

Métodos  normales  de  fabricación   (Standard  Manufactur- 

ing  Practice)    6770 

Montaje  del  rotor  sobre  el  árbol  de  la  máquina  de  vapor 

(Pressing  Rotor  on  Engine  Shatt) 6798 

Rendimiento    (Efficiency)    6748 

Sobrecarga   (Overload)    6732 

Taladro  del  rotor   (Rotor  Bores) 6773 

Taladros   especiales    (Special    Bores) 6791 

Tipo  para  correa    (Generator   Belt  Type) 1242 

Tipo  para  máquina  de  vapor  (Generator  Engine  Type)  .    1242 

. Tipo    para    turbina    hidráulica    (Generator    Water-Wheel 

Type)    1242 

Voltaje  de  excitación    (Excitation   Voltage) 6733,   6724 

Generatrices  de  corriente  continua   (D.  C.  Generators)  : 

(l'apacidad   (Capacity)    6616 

Conmutación    (Commutation)     6633 

Constantes    (Rating  Standards) 6615 

Constantes  de  voltaje  (Voltage  Ratings) 6617 

Dínamos  con  devanado  mixto  (Generator  Compounding)   6634 

Dirección   de  la  rotación   (Directions  of  Rotation) 5401 

Elevación    de   temperatura    (Temperature   Rise).. 6631 

Ensayos  ante  testigos   (Witness  Tests) 6692 

Ensayos  del  dieléctrico   (Dieleetric  Tests) 6640 

Especificaciones  de  trabajo  (Performance  Specifications)    6630 

Especificaciones  gubernamentales  (Government  Epeciflca- 

tions)    5304 

Garantías  generales   (Genera!   Guarantees) 2001,  2004 

Marcado  de  la  placa  de  constantes   (Name-Plate  Mark- 

ings)    6675 

Métodos    normales    comerciales     (Standard    Commercial 

Methods)    6690 

Métodos  normales  de  fabricación  (Standard  Manufactur- 

ing  Practice)    6670 

■ Montaje   del   inducido  sobre  el  árbol  de   la  máquina   de 

vapor  (Pressing  Armature  on  Epgine  Shaft) 6693 

Regulación  del  voltaje   (Voltage  Regulation) 6635 

Rendimiento    (Efliciency)    6648 

Sobrecarga   (Overload)    6632 

Tipo  para  correa    (Belt  Type) 1243 

Tipo  para  máquina  de  vapor  (Engine  Type) 124Í 

Goteras,  a  prueba  de   (Drip-proof) ) 1002 

H 

Hilo  de  resistencia  (Resistive  Conductor) 1512 

Hojas    de    precios,    patrón    de   tamaños    para    las    (Standard 

Sheet  for  Prices) 2501 

I 

Inducido  completo  (Complete  Armature) 1262 

Intemperie,  a  prueba  de  CWeather-Proof ) 1010 

Interruptor    centrífugo    de    arranque    (Centrifugal    Starting- 

Switch )    1277 

- — — En  baño  de  aceite  (Oil  Circuit-Breaker) 10100  a  10151 

Magnético   (Magnetic  Contactor) 1505 

Magnético,   temperatura   del    (Temperature   of  Magnetic 

Contactor)   8706 

Principal  (Master  Switch) 1504 

L. 

Límite  de  tolerancias  en  las  dimensiones    (Tolerance  Limits 

in  Dimensions)    6174,  6274- 

Locomotoras  para  minas   (Mining  Locomotives)  : 

Clasificación   general   (General   Classification) 7800 

Constantes    (Rating  Standards) 7816 

Constantes  de  los  motores    (Motor  Rating) 7816 

Constantes    de   voltaje    (Voltage    Rating) 7817 

Elevación   de    temperatura    (Temperature   Rise) 7831 

^Entrevia    (Gauge)     7873 

Esfuerzo  tractor   (Drawbar  Pulí) 7836 

Especificaciones  de  trabajo  (Performance  Specifications)  7830 

Garantías    (Guarantees)    7849 

Luz  del  fren'e  (Headlíght) 7872 

Métodos    normales    comerciales    (Standard    Commercial 

Practice)    7890 

. -Métodos  normales  de  fabricación  (Standard  Manufactur- 

ing  Practice)    7870 

Peso  (Weight) 7891 

Tamaños  (Sizes)   7819 

Tipos    (Types)    7801 

Trole  e  interruptores 7871 

M 

Manguito  del   inducido    (Armature  Sleeve) 1266 

Máquina    abierta    (Open    Machine) 1122 

Máquina  encerrada  (Eínclosed  Machine) 1121 

Elevación  de  temperatura  en   (Temperature  Rise  in  En- 

closed  Machine)    6131.   6231,   6351,   6451,   6551,   7931 

Maza  polar   (Pole  Shoe) 1251 

Métodos   normales  de   fabricación    (Standard   Manufacturing 

Practice)     6170,   6270,   6370.   6470.   6570,   6670.   7870,   7970 

Minas,  locomotoras  para   (Mining  Locomotives),  véase  Loco- 
motoras de  minas. 
Motor   completo,    de    fracción   de   caballo    (Fractional  H.    P- 

Complete  Motor)    1244 

Motor  completo,  tamaño  grande  (Large  Complete  Motor)  ....    1245 

Motor  desnudo    (Bare  Motor) 1246 

Motor   de  polos  de  conmutación   con   devanado   estabilizador 

(Commutating-Pole  Motor  with  Stabilizing  Winding)  .  .  .    1120 

Motor  universal   (Universal  Motor) 1124 

Motores  para  amolar  y  pulir  (Bufflng  and  Grinding  Motors).    7900 
Motores  de  fracción  de  caballo  con  corrientes  alternas  (A.  C. 

Fractional   Mctors)   1110 
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Clasificación  de  los  motores  monofásicos    (Classification 

of  Single-Phase  Motors)    6201 

Constantes    (Rating  Standards) 6215 

Constantes  de  carga  y  velocidad    (Load  and  Speed   Rat- 

ings)    6219 

Constantes  de  voltaje  (Voltage  Ratings) 6217 

Designación  de   la  armazón    (Frame  Desi&nation) 6281 

Diámetro  de  los  árboles   (Shaft  Diameter) 6272 

Dimensiones  de  las  poleas   (PuUey  Sizes) 6271 

Dirección  de  la  rotación   (Direction  of  Rotation) 5401 

Motores  de  fracción  de  caballo,  con  corriente  alterna   (Frac- 

tional  H.  P.  A.  C.  Motors) 6231 

Motores    de    fracción    de    caballo,    corriente   continua    (Frac- 

tional  H.  P.  D.  C.  Motors) 1110 

Motores    monofásicos,    tamaño   grande    (Large    Single-Phase 

Motors)    1111 

Motores,    tamaño   grande,    corriente   continua    (Large    D.    C. 

Motors)    1111 

N 
Normas  comerciales    (Commercial   Standardizaron) ...  .2001,   2501 
Núcleo  del  inducido,  definición  (Armature  Core) 1263 

P 

•Palomilla  del  cojinete  (Bearing  Bracket) 1254 

Montada  (Assembled  Bearing  Bracket) 1252 

Peana  del  cojinete   (Bearing  Pedestal) 1256 

Montada   (Assembled  Bearing   Pedestal) 1255 

Pérdidas  y  rendimientos:    Transformadores  (Losses  and  Effi- 

ciency )    9048 

Placas  laterales  (End  Shields) 1253 

Polo   inductor   (Field-Pole) 1250 

Polvo,  a  prueba  de   (Dust-proof) 1003 

Hermético  al    (Dust-tight) 1004 

Poleas,  dimensiones  de  las  (Pulley  Sizes) 6171,   6271.  6371 

Portaescobillas    (Brush)    1260 

Varilla    de    (Brush-Holder) 1261 

Protección    contra     escaso    voltaje     (Low    Voltage     Protec- 

tion)     1506,  8802 

Contra  falta  de  una  fase  (Phase-Failure  Protection)  . . .  .  1508 

Contra  inversión  de  fases   (Phase-Reverse  Protection)..  1509 

Contra  sobrecarga  (Overload  Protection) 1520,  8801 

R 

Recomendaciones  generales  de  carácter  técnico 5001,   5004 

Regulación  del  voltaje   (Voltage  Regulation) 6635 

De  transformadores    (Transformer  Regulation)  ....  9035,   9235 

De  temperatura   (Temperature  Regulation) 9035,   9235 

Reguladores   (Controllers)  : 

Eléctricos    (Electric    Controllers) 1500 

Magnéticos   (Magnetic  Controllers) 1501 

Manejados  a  mano   (Manual  Controllers) 1502 

Semimagnéticos    (Semimagnetic   Controllers) 1503 

Relevador   (Relay)    1510 

Rendimiento    (Efflciency)  : 

(Jeneratrices  (Generator  Efficiency) 6648,   6748 

Rendimiento    de    transformadores     (Transformer    Efflciency) .  . 

9048.   9248 

Reóstato,    definición    (Rheostat) 1514 

Resistencia  al  esfuerzo  de  rotación  (Constant-Torque  Re- 
sistor)      1515 

Resistencia  (Resistance)    1511 

Resistencia  (Resistor)    1513 

Resi-stencia,  temperatura  de  la  (Temperature  of  Resistors)  .  .    8705 
Resistencia  del  tipo  de  ventilador   (Fan-Duty  Resistors)....    1516 

Resistente  a  los  ácidos   (Acid-Resisting) 1001 

A  la  humedad    (MoiPture-Re.oisting) 1007 

Responsabilidad  por   daños   derivados    (Liability   for   Conse- 

qucntial  Damages)    2004 

Riesgos  extraordinarios   (Unusual   Risks) 4001 

Rotación,  dirección  de  la  (Direction  of  Rotation) 5401 

Rotor,  taladro  del,  en  los  alternadores   (Bore  of  Rotor)....    6773 

S 

Salpicadura,  a  prueba  de  (Splash-proof) 1008 

Segmentos    aislantes    del    colector    (Commutator    Insulating 

Segments)    1272 

Selección  de  los  aparatos  (Selection  of  jVpparatus) 4001 

Semicerrada.    máquina    (Semienclosed    Machine) 1123 

Elevación  de  temperatura  (Temperature  Rise)  6351,   6451,   6551 

Semimagnético.  regulador  (Semimagnetic  Controller) 1503 

Servicio  intermitente  (Intermittent  Dutv) 1051 

Periódico    (Periodic  Duty) 1052 

Permanente   (Continuous  Dutv) 1050 

Variable  (Varying  Duty)  ,  .  . ." 1053 

Sobrecarga,   temperatura  de   (Overload  Temperature) 5302 

Soporte  de  escobillas   (Brush  Toke) 1259 

Subestaciones,  transformadores  de  (Substation  Transformers)   9201 
Sumergibles,   aparatos    (Sumergible  Apparatus) 1009 

™  T 

Temperatura   (Temperatura) : 

Del  aceite   (Oil) 9031.   9231 

De  las  barras  colectoras  (Bus  Rars) 8707 

Constantes  para  motores  y  generatrices  (Generator  Tem- 
perature  P^ting)     5303 

Elevación    de,    en    alternadores     (Temperature    Rise    of 

Transformers)    6731 

Elevación  de,  en  barras  colectoras  (Temperature  Rise  of 

Bus    Bars)     8707 

Elevación  de.  en  dínamos  de  corriente  continua  (Tem- 
perature Rise  of  D.  C.  Motors) 6631 

Elevación  do.  en  interruptores  magnéticos  (Temperature 

Rise  of  Magnetic   Switches) 87015 

Elevación  de,   en   locomotoras  para  minas  (Temperature 

Rise  of  Mining  TiOcomotives) 7831 

Elevación  máxima,  en  transformadores   (Máximum  Ri.sc 

in    Transformers)     9031,   9231 

Elevación  de.  en  motores  de  corriente  continua  (Tem- 
perature Rise  in  D.  C.  Motors) 6131 

Elevación  de.  en  motores  de  corriente  altprn.a.  tamaño  gran- 
de  (Temperature  Rise  In  Largo  A.  C.  Motors) 6431. 

6451,    6531.    6551 

Elevación  de,  en  motores  de  corriente  continua,  tamaño 

grande  (Temperature  Rise  In  Largo  D    C.  Motora)  .  6331,   6351 

Elevación  do.  en  motores  para  amular  (Temperature  Rise 

in  Orinding  Motors)    7931 


^Elevación  de,  en  resistencias   (Temperature  Rise  in  Re- 
sistors)       8705 

Elevación  de,  en  transformadores  (Temperature  in  Trans- 
formers)     9031,   9231 

De   sobrecarga    (Overload   Temperature),    método   de   to- 
marla       5302 

Temperatura  ambiente    (Ambient  Temperature) 1060 

Temperatura  de  la  sala,  véase  Temperatura  ambiente. 

Tiempo,  constante  de    (Time  Rating) 1061 

Tiempo,  constantes  de,  normas  de  funcionamiento  y  ensayos 

(Standard  of  Rating  and  Tests) 5300 

Transformadores   (Transformers)    9001,   9201 

De   distribución    (Distribution    Transformers) 9001 

De   estación  central    (Generating  Station  Transformers)    9201 

Para  instrumentos  de  medida  (Transformers  for  Meters)    9400 

Para  transmisión  de  fuerza  (Power  Transmission  Trans- 
formers)         9201 

Para    timbres    y   juguetes   eléctricos    (Bell    and    Electric 

Toy    Transformers)     9500 


Varilla  de  portaescobillas   (Brush-Holder  Stud) 

Velocidad  graduable,  motor  de   (Adjustable-Speed  Motor) . . . 

Graduable   y   variable,    motor   de    (Adjustable   Varying- 

Speed  Motor)    

Constante,  motor  de   (Constant-Speed  Motor). 

Normal  (Normal  Speed) 

Variable,  motor  de   (Varying-Speed  Motor) 

^Variación  debida  al  calentamiento  (Change  in  Speed  Due 

to   Heating)    6139,  6339, 

Variación  por  causa  de  la  carga  (Change  in  Speed  Due 

to  Load)   6338. 

^Variación   permisible    (AUowable  Variation   from   Rated 

Speed)     6144, 

Voltaje,  constantes  de   (Voltage  Fíatings) ; 

Locomotoras    para    minas    (Mining    Locomotivos) 

-Alternadores    (Alternating  (iurrent    Generators) 

Dínamos  de  corriente  continua  (D.  C.  Generators) 

Motores    de    corriente    alterna,    de    fracción    de    caballos 

(Practional  H.  P.  A.  C.  Motors) 

Motores    de   corriente    continua,    de    fracción    de   caballo 

(Fractional  H.  P.  D.  C.  Motors) 

Motores    de    corriente   alterna,    tamaño    grande    (Large 

A.  C.  Motors) 6417, 

Motores    de   corriente   continua,    tamaño    grande    (Large 

D.   C.   Motors) 

Motores    para    amolar    y    pulir    (Buflíng    and    Grinding 

Motors)    

Transformadores  de  distribución  (Distribution  Trans- 
formers     

Transformadores    para    transmisión    de    fuerza     (Power 

Transmission  Transformers 

Voltaje,  tomas  intermedias  para  diversos  voltajes  (Voltage 
Taps) : 

Transformadores,    devanados    de    baja    tensión     (Low- 

Voltage    Winding) 9023, 

Constantes  de  los  transformadores  (Transformer  Rat- 
ing).  9023, 

Garantías   de    los  Transformadores    (Transformer  Guar- 

antee)    9023, 

Transformadores  de  la  clase  de  6.600  voltios  v  mayores 

voltajes     (Transformers    for    6,000    Volts    and    Larger) 

9023, 

Transformadores  para  tensiones  inferiores  a  6.600  voltios 

(Transformers  for  Less  than   6,600  Volts) 

Transformadores  monofásicos  (Single-Phase  Transform- 
ers)     9023, 

Transformadores  trifásicos  (Three-Phase  Transformers) 

9023, 

Variación     permisible     en     el      (Voltage      Allowances) 

6143.   6243,   6343,   6443,  6543, 

Variación  combinada  permisible  en  el  voltaje  y  la  fre- 
cuencia (AUowable  Variation  from  Rated  Voltage  and 
Frequency)     6445, 

Voltaje  de  excitación,  alternadores   (Excitation  Voltage).... 

A'oltaje,    regulación   del    (Voltage  Regulation) 


1172 
1173 
1170 
1175 

6359 

6358 

6344 

7817 
6717 
6617 

6217 

.6117 

6517 

6317 

7917 

9017 

9217 

9223 
9223 
9223 

9223 
9023 
9223 
9223 
8704 


6545 
6724 
6635 
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Prevención  de  averías  en  los  trapiches 

Por  Jesse  I.  Boyer 

ESTA  invención,  patentada  bajo  el  número  1.097.842, 
tiene  por  objeto  evitar  las  serias  averías  que  pueden 
resultar  de  los  esfuerzos  indebidos  causados  por  los 
cuerpos  extraños,  tales  como  herramientas,  piedras, 
etcétera,  al  pasar  por  las  mazas  de  los  trapiches  durante 
la  molienda. 

En  el  dibujo  con  que  se  ilustra  este  artículo,  5  repre- 
senta la  maza  superior  y  6  las  dos  mazas  inferiores  de 
un  trapiche,  las  cuales  tienen  sus  muñones,  8,  montados 
sobre  las  gualderas  9.  Cada  una  de  estas  gualderas  tiene 
dos  rebajos,  21,  provistos  de  una  muñonera,  20,  que  se 
apoya  sobre  la  cuña  32,  la  cual,  a  su  vez,  se  desliza 
por  la  corredera  horizontal  31.  La  extensión  interior 
25  forma  una  de  las  correderas  inclinadas  de  la  chuma- 
cera. El  tornillo  de  ajustar  30,  que  está  montado 
sobre  la  tapa  26,  regula  la  posición  de  la  cuña  corre- 
diza 32. 

En  la  construcción  antigua  de  las  piezas  26,  todos  los 
esfuerzos  reaccionaban  sobre  los  resaltos  27  y  28,  o 
bien  en  los  filetes  de  los  pernos  30,  y  cuando  las  mazas 
tenían  que  resistir  el  esfuerzo  excesivo  ocasionado  por 
la  caída  accidental  de  herramientas  u  otros  cuerpos 
duros,  había  un  gran  peligro  de  romper  las  tapas  de  las 
chumaceras  y  hasta  las  gualderas  en  que  se  apoyan  las 
mazas.  Estas  averias  causan  serios  atrasos,  pues  estas 
piezas  son  grandes  y  difíciles  de  reparar.  El  objeto 
de  esta  nueva  invención  es  precisamente  evitar  que  estos 
esfuerzos  pongan  en  peligro  las  chumaceras  o  chapas, 
y  al  efecto  el  sacado  21  tiene  un  agujero  por  donde  pasa 
el  tornillo  de  ajustar  de  la  cuña  de  la  muñonera.  Este 
tornillo  se  fija  a  la  chumacera  por  medio  de  pernos  cons- 
truidos de  manera  que  los  esfuerzos  normales  del  tra- 
bajo reaccionen  sobre  el  tornillo  de  ajustar,  pero  estos 
pernos  se  rompen  cuando  los  esfuerzos  alcanzan  tal  in- 
tensidad que  ponen  en  peligro  la  chapa  y  las  gualderas. 
Sin  embargo,  pueden  reponerse  fácil  y  económicamente. 

Como  puede  verse  en  la  figura,  la  pieza  26  está  pro- 
vista de  un  hueco  cuadrado,  70,  que  la  atraviesa  de  lado 
a  lado,  y  de  dos  sacados,  71,  donde  entran  los  pernos, 
los  cuales  en  la  parte  de  atrás  están  ensanchados  para 
que  entren  las  cabezas  T  de  los  pernos  73.     Dentro  del 


^ff.  11^.7. 


agujero  cuadi-ado  70  se  coloca  una  tuerca,  74,  terrajada 
interiormente  para  ajustar  con  el  tornillo  de  avance  30. 
Alrededor  de  este  tornillo  se  encuentra  una  placa,  75, 
provista  de  tres  agujeros.  Esta  placa  está  empernada 
a  la  pieza  26  por  medio  de  los  pernos  73  de  cabeza  T. 
La  tuerca  74  del  tornillo  de  ajustar  se  apoya  contra 
esta  placa  75  de  manera  que  cualquier  esfuerzo  que 
reaccione  sobre  el  tornillo  de  ajustar  30  reacciona  en 
los  pernos  73.  Estos  pernos  se  hacen  sólo  de  suficiente 
tamaño  para  resistir  los  esfuerzos  normales,  pero  están 
dispuestos  de  manera  que  se  rompan  cuando  los  esfuer- 
zos pasan  de  lo  normal.  En  el  caso  de  romperse  estos 
pernos,  se  pueden  reemplazar  fácilmente  quitando  la 
tapa  75  y  la  tuerca  74.  Esto  evita  la  remoción  de  las 
piezas  grandes  que  forman  las  gualderas  del  trapiche. 


Precipitación  del  azúcar 

Por  Alfonso  M.  Duperú 

1A  PATENTE  número  1.229.190  tiene  por  objeto  efec- 
^  tuar  economías  en  la  precipitación  del  azúcar  me- 
diante el  uso  de  la  cal  en  polvo. 

Según  este  invento,  la  cal,  pulverizada  de  antemano, 
se  divide  fina  y  uniformemente  por  medio  de  una  fuerte 
corriente  de  aire  y  se  arroja  con  fuerza  contra  la  super- 
ficie comparativamente  extensa  de  la  solución  acuosa, 
la  que  se  mantiene  en  constante  pero  lenta  circulación 
con  el  objeto  de  eliminar  en  lo  posible  la  formación 
de  espuma. 

El  aire  en  circulación,  al  quedar  en  contacto  con  la 
superficie  de  la  solución  fría,  sufre  también  una  baja 
en  la  temperatura  y,  a  su  vez,  enfría  la  cal  antes  de 
que  ésta  entre  en  la  solución.  Esto  reduce  considerable- 
mente la  cantidad  de  cal  necesaria  para  precipitar  el 
azúcar,  pues  mientras  más  fría  está  la  cal  en  polvo, 
menor  será  la  cantidad  de  cal  necesaria. 

En  la  práctica  la  solución  acuosa  impura  presenta 
una  superficie  horizontal  relativamente  grande  que  cam- 
bia constantemente  bajo  la  influencia  de  la  circulación 
lenta,  y  su  temperatura  se  mantiene  a  un  bajo  grado 
por  cualquier  medio  apropiado.  El  aire  entra  con  gran 
velocidad  por  medio  de  un  ventilador  centrífugo,  y  al 
arrastrar  consigo  la  cal  en  polvo  la  pulveriza  aun  más 
y  la  distribuye  sobre  la  superficie  de  la  solución.  La 
entrada  del  ventilador  está  en  comunicación  con  la  tapa 
del  receptáculo  de  manera  que  la  solución  está  enfrián- 
dose constantemente  por  la  corriente  de  air«,  y  su  tem- 
peratura será  baja  cuando  se  pone  en  contacto  con  la 
cal  en  polvo. 

Es  evidente  que  este  procedimiento  puede  efectuarse 
en  cualquier  clase  de  aparatos,  y  en  la  figura  que  acom- 
paña a  este  artículo  representa  la  sección  vertical  de 
un  aparato  construido  especialmente.  El  receptáculo 
está  provisto  de  una  cámara  de  refrigeración  2,  a  tra- 
vés de  la  cual  pasan  los  tubos  3  y  el  pasaje  4,  en  el  que 
hay  una  hélice  que  sirve  de  bomba,  5,  la  cual  puede 
moverse  por  cualquier  medio  mecánico.  Los  tubos  de 
comunicación  6  tienen  por  objeto  dejar  entrar  y  salir 
el  agente  refrigerante  que  mantiene  la  solución  a  la 
temperatura  que  se  desea.  El  ancho  del  receptáculo 
es  tal  que  la  solución  p^i'esenta  una  superficie  compara- 
tivamente ancha  por  encima  de  la  cámai-a  de  refrigera- 
ción. La  cal  cae  de  la  tolva  7  por  medio  de  un  tornillo 
de  Arquimedes,  8,  y  en  el  extremo  de  ésta  la  cal  es 
arrastrada  por  la  corriente  de  aire  creada  por  el  venti- 
lador 9,  el  cual  es  impulsado  rápidamente  con  el  fin  de 
que  la  cal  entre  dentro  del  receptáculo  con  violencia  y 
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completamente  pulverizada.  La  entrada  del  ventilador 
está  conectada  por  medio  de  un  tubo,  10,  con  la  tapa 
del  receptáculo.  Por  debajo  de  la  entrada  del  aire  y 
de  la  cal  hay  un  deflector,  12,  que  tiene  por  objeto  dis- 
tribuir la  cal  sobre  la  superficie  de  la  solución. 

El  depósito  13  para  el  aire  se  comunica  con  la  tapa 
del  receptáculo  por  medio  de  dos  tubos  provistos  de  sus 
respectivas  válvulas  de  retención  14  y  15,  dispuestas  de 
tal  manera  que  la  entrada  y  la  salida  del  aire  en  el 
depósito  se  combine  con  la  carga  y  descarga  del  aparato. 

Los  que  conocen  el  procedimiento  de  la  precipitación 
del  azúcar  indudablemente  apreciarán  las  ventajas  de 
esta  invención,  pues  se  observará  que  manteniendo  una 
fuerte  corriente  de  aire  la  cal  previamente  pulverizada 
puede  distribuirse  uniformemente  por  sobre  la  solución 
impura  y  fría,  porque  debido  a  la  superficie  relativa- 
mente grande  que  esta  última  presenta,  el  aire  se  enfría 
continuamente  y  a  su  vez  enfría  la  cal,  reduciendo  a  un 
mínimo  la  cantidad  necesaria  de  cal  y  la  duración  del 
procedimiento. 

Azúcar  de  melazas  pobres 

Por  Juan  N.  Spencer 

LA  PATENTE  número  1.175.494  tiene  por  objeto 
^  aprovechar  el  azúcar  de  las  melazas  pobres  y  con- 
siste en  un  procedimiento  para  extraer  el  azúcar 
cristalizado  de  los  desechos  de  las  que  ya  se  ha  extraído 
el  azúcar  cristalizable  por  medio  del  método  ordinario 
de  ebullición,  cristalización  y  desecación  en  las  máqui- 
nas centrífugas. 

El  procedimiento  que  cubre  esta  patente  consiste  en 
recuperar  el  azúcar  hirviendo  las  melazas  pobres  hasta 
evaporar  completamente  el  agua  y  almacenando  la 
melaza  en  pequeños  receptáculos  para  que  se  solidifique, 
después  de  lo  cual  se  mezcla  con  agua  fría  y  se  tritura 
en  un  molino  adecuado.  La  extracción  del  azúcar  se 
hace  por  medio  de  un  separador  centrífugo,  según  se 
explica  más  adelante. 


En  la  realización  del  procedimiento,  las  melazas  po- 
bres, cuya  pureza  sea  de  un  35  a  50  por  ciento,  se 
hierven  en  un  tacho  neumático  ordinario  hasta  que  el 
agua  se  haya  evaporado  completamente,  y  colocándose  en 
seguida  en  pequeños  barriles  que  contengan  de  90  a  250 
kilogramos  de  melaza.  Una  vez  llenos,  estos  barriles  se 
dejan  a  un  lado  para  que  se  efectúe  la  solidificación, 
que  se  hace  en  unas  pocas  hoi-as,  colocándolos  después 
en  un  lugar  fresco  y  bien  ventilado  durante  un  período 
de  tiempo  que  puede  variar  entre  dos  y  seis  meses  o 
más.  Durante  este  tiempo  aparecen  en  los  barriles 
cristales  finísimos,  y  la  cristalización  continúa  en  forma 
casi  microscópica  hasta  que  toda  o  casi  toda  la  sucrosa 
que  contienen  las  melazas  pobres  se  ha  transformado 
en  cristales.  La  masa,  sin  embargo,  es  sólida  y  para 
extraer  los  cristales  se  recurre  al  molino  de  paletas,  eS 
cual  funciona  a  una  temperatura  baja  y  toma  las  peque- 
ñas porciones  de  melazas  solidificadas,  subdividiéndolas 
con  la  ayuda  de  agua  fría  y  dejando  la  masa  reducida 
a  melaza.  Esta  se  conserva  fría  y  se  pasa  en  seguida 
a  un  separador  centrífugo  que  tenga  una  cesta  sin  per- 
forar. En  esta  máquina  los  cristales  formados  en  la 
melaza  solidificada  tienen  una  densidad  mayor  que  las 
impurezas  o  la  glucosa  y  son  arrojados  dentro  de  la 
cesta  del  separador,  mientras  el  líquido  sale  al  exterior, 
como  de  costumbre. 


Átomos  y  moléculas 

Por  Z.  Jeffries  y  R.  S.  Archer 

1A  MASA  de  un  átomo  está  constituida  principalmente 
-^por  su  núcleo.  El  átomo  de  hidrógeno  contiene  sólo 
un  electrón,  cuya  masa  es  aproximadamente  0,0005  de 
la  masa  del  átomo;  en  tanto  que  el  átomo  de  uranio, 
que  contiene  92  electrones,  tiene  una  masa  236  veces 
mayor  que  la  del  átomo  de  hidrógeno.  La  masa  total 
del  átomo  aumenta  con  la  carga  del  núcleo  positivo. 

La  verdadera  masa  del  átomo  de  hidrógeno  ha  sido 
determinada  y  tiene  por  valor  1,662  X  10^"  gramos, 
siendo  su  peso  atómico  1,008.  La  masa  del  átomo 
de  cualquier  elemento  químico  es  el  producto  de  su 
peso  atómico  por  la  masa  del  átomo  hipotético.  Por 
ejemplo,  la  masa  de  un  átomo  de  hierro  es  igual  a 
55,84  X  1,643  X  10-''  =  9,174  X  10"^  gramos. 

Las  dimensiones  de  un  electrón  son  muy  pequeñas 
comparadas  con  el  volumen  del  átomo  de  que  forma 
parte.  Probablemente  el  radio  del  átomo  es  50.000  veces 
el  del  electrón,  y  se  cree  que  el  núcleo  fuertemente  car- 
gado de  electricidad  positiva  de  un  átomo  es  todavía 
más  pequeño  que  el  electrón.  Es  posible  hacer  pasar 
un  átomo  por  entre  otros  sin  tocar  el  núcleo  o  ninguno 
de  los  electrones  que  los  rodean,  de  la  misma  manera 
que  un  cometa  puede  penetrar  en  el  sistema  solar  sin 
chocar  con  el  sol  ni  con  ninguno  de  los  planetas. 

En  vista  de  la  naturaleza  abierta  del  átomo  en  su 
estructura  no  se  puede  decir  que  el  átomo  posea  un 
volumen  definido  en  el  sentido  de  un  espacio  limitado 
por  una  superficie;  sino  que  solamente  podremos  hablar 
del  volumen  de  la  "esfera  de  inñuencia"  del  átomo.  En 
este  sentido  es  muy  sencillo  calcular  el  volumen  de  un 
átomo  deduciendo  de  la  masa  y  densidad  del  elemento. 

Tomando  el  hierro,  por  ejemplo,  la  densidad  es  7,87; 
el   número  de  átomos  en  un  centímetro  cúbico  es  en- 

7  87 
tonces   9  174 'y  10-"'  ^  ^^  número  recíproco  de  esta  frac- 
ción es:  1,166  X  10-"  centímetros  cúbicos.     Como  se  ve, 
este  volumen  depende  del  valor  de  la  densidad,  la  que 
a  su  vez  cambia  con  la  temperatura,  presión  y  aíreglo 
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de  los  átomos;  esto  es,  con  su  forma  física.  Por  lo 
tanto,  el  volumen  de  un  átomo  en  este  sentido  no  es 
una  propiedad  constante  del  átomo  como  lo  es  su  masa. 

Es  muy  difícil  imaginarse  el  tamaño  de  los  átomos. 
En  el  tungsteno,  por  ejemplo,  que  tiene  un  peso  espe- 
cífico un  poco  mayor  que  19,  se  necesitan  40.000.000  de 
átomos  igualmente  separados  entre  sí  para  ocupar  un 
centímetro  lineal  y  un  centímetro  cúbico  de  tungsteno 
tendrá  por  consiguiente  64  X  lO" 

Ciertos  grupos  de  átomos  unidos  entre  sí  por  las  fuer- 
zas atómicas  forman  las  moléculas.  El  hidrógeno,  por 
ejemplo,  consiste  de  moléculas  de  las  cuales  cada  una 
está  formada  por  dos  átomos  de  hidrógeno.  Las  molé- 
culas del  hidrógeno  tienen  poca  atracción  entre  sí,  como 
se  ve  por  el  punto  de  ebullición  tan  bajo  del  hidrógeno 
líquido.  Se  puede  mezclar  con  el  oxígeno  sin  que  haya 
reacción  alguna;  pero  cuando  la  mezcla  se  calienta, 
algunas  de  las  moléculas  se  disocian  por  los  impactos 
provocados  por  elevación  de  temperatura,  y  los  átomos 
puestos  en  libertad  provocan  el  principio  de  la  reacción 
química. 

Según  la  ley  de  Avogadro  todos  los  gases  bajo  las  mis- 
mas condiciones  de  temperatura  y  presión  contienen 
igual  número  de  moléculas.  Por  esta  ley  se  puede  de- 
terminar el  número  de  átomos  de  una  molécula,  midiendo 
la  densidad  del  gas  en  ciertas  condiciones  de  tempe- 
ratura y  presión.  Tales  medidas  muestran  que  las 
moléculas  de  los  elementos  metálicos  en  forma  gaseosa 
contienen  dos  o  más  áto- 
mos, con  excepción  de 
los  gases  inertes  del  gru- 
po del  helio,  que  son  mo- 
noatómicos. Los  átomos 
de  los  gases  raros  apa- 
rentemente no  ejercen 
fuerza  atractiva  suficien- 
te para  reunirse  y  for- 
mar moléculas.  Los  va- 
pores de  los  metales 
también  contienen  sólo 
un  átomo  por  molécula. 

La  figui'a  que  acompa- 
ñamos muestra  el  arreglo 
de  los  átomos  de  sodio 
y  de  cloro  en  un  cristal  de  cloruro  de  sodio,  tal  como  se 
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ESTRUCTURA  DE  UN  CRISTAL 
DE   CLORURO    DE   SODIO 


ha  determinado  con  el  espectrómetro  de  rayos  X.  Cada 
uno  de  los  puntos  negros  representa  un  átomo  de  sodio, 
rodeado  por  seis  átomos  equidistantes  de  cloro  represen- 
tados por  los  circulitos  blancos.  De  manera  semejante 
cada  átomo  de  cloro  está  rodeado  de  por  seis  átomos 
equidistantes  de  sodio.  Si  calentamos  suficientemente  el 
cloruro  de  sodio  se  produce  un  desprendimiento  de 
átomos,  que  dejan  la  superficie  por  pares  en  forma  de 
cloruro  de  sodio.  Es  evidente  que,  dado  el  arreglo  de  los 
átomos,  no  se  puede  decir  cuál  de  los  seis  átomos  de 
cloro  formará  el  par  con  el  de  sodio.  En  realidad  en 
el  estado  sólido  del  cloruro  de  sodio  no  existe  la  molécula 
individual. 

En  los  cristales  de  azufre  los  átomos  se  encuentran 
en  grupos  de  ocho  formando  celosías,  y  es  significante 
que  estos  grupos  contienen  el  mismo  número  de  átomos 
que  los  que  se  encuentran  en  el  vapor  de  azufre. 

De  estos  dos  ejemplos  se  ve  que  es  muy  difícil  dar 
la  definición  de  una  molécula  en  el  estado  sólido  de  los 
cuerpos.  En  muchas  substancias,  como  en  el  cloruro 
de  sodio,  no  hay  un  grupo  que  se  pueda  llamar  molécula, 
a  menos  que  se  dé  este  nombre  a  todo  un  cristal.  En 
cambio,  en  el  cristal  del  azufre  y  en  otros  cuerpos  hay 


cierto  grupo  de  átomos  que  pueden  en  sí  considerarse  co- 
mo moléculas. 

Fuerzas  químicas 

Ha  sido  hasta  ahora  costumbre  distinguir  entre  la 
fuerza  química  llamada  afinidad  y  las  fuerzas  físicas  de 
cohesión,  adherencia,  tensión  superficial,  etcétera.  Vol- 
viendo a  ocuparnos  de  la  estructura  de  los  cristales  de 
cloruro  de  sodio,  es  evidente  que  las  fuerzas  a  que  se 
debe  la  cohesión  del  cristal  son  fuerzas  químicas  o  de 
afinidad  entre  los  átomos  de  sodio  y  los  de  cloro.  Este 
es  sólo  un  ejemplo  evidente  que  nos  obliga  a  la  conclu- 
sión de  que  las  fuerzas  físicas  y  químicas  entre  los 
átomos  son  de  la  misma  naturaleza  y  que  no  hay  nada 
que  justifique  distinción  muy  marcada  entre  ellas. 

Las  fuerzas  químicas  que  mantienen  unidos  los  átomos 
para  formar  moléculas  están  muy  bien  definidas  respecto 
al  número  de  átomos  que  combinados  forman  cada  mo- 
lécula. La  capacidad  de  un  átomo  para  entrar  en  com- 
binación se  ha  llamado  valencia.  El  hidrógeno  tiene 
valencia  igual  a  1,  y,  además,  ésta  se  considera  positiva, 
mientras  que  la  valencia  de  los  elementos  que  se  com- 
binan con  el  hidrógeno  se  considera  negativa  respecto 
al  hidrógeno.  El  oxígeno  es  el  tipo  de  valencia  nega- 
tiva e  igual  a  2.  Las  moléculas  simples  formadas  según 
estas  reglas  muy  a  menudo  se  combinan  con  otras  para 
formar  compuestos  más  complexos;  ejemplos  típicos  de 
esto  son  las  sales  hidratadas  y  los  silicatos.  El  número 
de  moléculas  de  cada  clase  que  entra  en  estas  combi- 
naciones es  bien  definido,  pero  no  es  indicado  por  las 
reglas  generales  de  valencia.  No  hay  nada  en  la  va- 
lencia de  los  elementos  que  determine  el  número  de 
moléculas  de  agua  en  los  hidratos  tales  como  NaC1.2H,0 ; 
BaCl.2H0;  2FeCl3.12H,0 ;  2FeCL.7H,0;  2FeCl3.5H,Ó  y 
2FeCl3.4H,0.  El  cloruro  de  hierro  forma  muchos  hi- 
dratos distintos;  esto  indica  la  tendencia  general  de 
las  moléculas  a  combinarse  unas  con  otras  en  diversas 
y  diferentes  relaciones,  cada  una  de  ellas  definida,  pero 
aparentemente  sin  relación  a  las  valencias  de  los  ele- 
mentos constituyentes  de  unas  a  otras. 

Las  fuerzas  que  son  la  causa  de  la  combinación  de 
los  átomos  para  formar  moléculas  pudieran  llamarse 
"valencia  primaria,"  y  las  fuerzas  que  unen  las  molé- 
culas en  cristales  pudieran  llamarse  "valencia  secun- 
daria." Esta  valencia  secundaria  puede  servir  para 
unir  moléculas  semejantes  o  no   semejantes. 

Las  moléculas  de  los  elementos  son  compuestas  de 
valencia  primaria.  La  valencia  de  un  elemento  hacia 
otro  elemento  no  nos  dice  cuántos  átomos  se  combinan 
para  formar  la  molécula,  pero  otras  considei-ac  iones  nos 
conducen  a  clasificar  las  fuerzas  comprendidas  en  las 
de  la  valencia  primaria.  La  existencia  misma  de  una 
molécula  como  una  sola  partícula,  que  pasa  por  los 
estados  sólido,  líquido  y  gaseoso,  probablemente  sin 
cambio  alguno  de  naturaleza,  es  típico  de  la  valencia 
primaria. 

Elementos  en  el  estado  sólido  en  condiciones  norma- 
les son  generalmente  agregados  cristalinos  de  las  molé- 
culas de  que  están  formados  en  el  estado  gaseoso.  Los 
cristales  de  azufre  son  formados  por  moléculas  de  ocho 
átomos  cada  una. 

Los  metales,  según  se  sabe  hasta  ahora,  son  monoató- 
micos en  el  estado  gaseoso,  y  según  esto  los  cristales 
de  los  metales  están  constituidos  por  un  átomo.  Las 
fuerzas  que  unen  entre  sí  estos  átomos  son  semejantes 
a  las  que  unen  las  moléculas  del  cristal  de  azufre  y  las 
moléculas  de  agua  en  el  hielo,  esto  es,  fuerza  de  valencia 
secundaria. — Chemical  and  Metalhirgical  Enaineering. 
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Aparato  de  acción  rápida  para  sujetar 

Por  C.  J.  Hartmann 

EL  GRABADO  adjunto  muestra  claramente  un  apa- 
rato sencillo  y  práctico  que  puede  emplearse  cuando 
es   necesario   sujetar  una  pieza   con   firmeza   j^  rápida- 


mente. El  dibujo  se  explica  por  sí  mismo,  pues  el 
aparato  se  ve  en  su  posición  abierta  y  cerrada.  El 
tamaño  se  determina  según  sean  los  requisitos  de  la 
pieza  que  se  ha  de  trabajar. 


Fresado  de  excéntricos  en  el  torno 

POK  Ethan  Viall 

CUANDO  sólo  han  de  fresarse  unos  cuantos  excén- 
tricos de  vez  en  vez,  no  vale  la  pena  adquirir  una 
máquina  especial  para  este  objeto.  En  los  talleres  de 
Wappat  Brothers,  en  Pittsburg,  Pensilvania,  se  ha 
acondicionado  un  torno  como  el  que  se  ve  en  la  figura  1 
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PIG.   2.     VISTA  POSTERIOR,  MOSTRANDO  COMO  SE 
MANTIENEN    EN   CONTACTO    LOS   RODILLOS 

con  el  objeto  de  tornear  la  periferia  de  excéntricos  de 
gran  tamaño,  y  cuyo  contorno  irregular  debe  ser  de  gran 
precisión.  En  la  ilustración  el  excéntrico  que  ha  de 
hacerse  se  ve  en  A,  y  en  i?  y  C  se  ven  dos  excéntricos 
que,  sirviendo  de  modelo,  tienen  por  objeto  evitar  las 
vibraciones  en  el  excéntrico  que  se  ha  de  fabricar  y  en 
el  husillo  de  la  fresa.  Como  se  notará,  dichos  excén- 
tricos modelos  están  colocados  de  tal  modo  que  hay  uno 
a  cada  lado  del  carro  transversal  del  tomo,  donde  que- 
dan en  contacto  con  los  rodillos  del  husillo  de  fresar. 
Este  husillo  de  fresar  se  mueve  por  medio  de  ruedas 
de  engranaje,  que  a  su  vez  están  conectadas  por  correa 
con  la  polea  D.  Tanto  los  excéntricos  modelos  como  el 
excéntrico  que  se  construye  se  accionan  por  medio  del 
husillo  del  torno,  el  cual  se  ajusta  para  que  funcione 
con  la  velocidad  más  baja  que  proporciona  el  tren  de 
engranajes  del  cabezal.  A  medida  que  gira  pausada- 
mente, la  pieza  es  recortada  por  medio  de  la  fresa  E. 

La  figura  2  representa  una  vista  posterior  del  aparato. 
Aquí  puede  verse  cómo  los  excéntricos  modelos  se  man- 
tienen en  contacto  continuo  con  los  rodillos  F  y  G  del 
husillo  de  fresar  mediante  el  cable  H,  el  cual  corre  por 
la  polea  ranurada  /.  Todo  el  aparato  está  construido 
de  tal  manera  que  puede  desmontarse  fácilmente  del 
torno,  el  que  queda  listo  para  sus  demás  funciones. 


Herramienta  manual  para  separar 
las  matrices 

Por  Charles  Kanderer 

EL  CROQUIS  que  acompaña  a  este  artículo  representa 
un  juego  corriente  de  herramientas  para  estampar, 
provisto  de  su  correspondiente  matriz  y  punzón;  tam- 


TORNO  ACONDICIONADO  PARA  FRESAR 
EXCÉNTRICOS 


HERRAMIENTA  PARA  SEPARAR  LAS   MATRICES 
DE  ESTAMPAR 

l)ién  puede  verse  una  herramienta  muy  útil  para  sepa- 
rar dichas  matrices  con  mucha  facilidad  y  sin  pérdida 
de  tiempo.  El  precio  de  esta  herramienta  se  compen- 
sará rápidamente,  pues  evitará  las  averías  que  el  mar- 
tillo causa  a  las  matrices. 

El  croquis  de  referencia  no  necesita  explicación ;  pues 
se  observará  fácilmente  la  gran  fuerza  de  palanca  que 
puede  ejercerse  con  esta  herramienta,  además  de  poder 
levantarse  por  una  distancia  de  10  a  15  centímetros. 
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En  el  caso  de  matrices  de  gran  tamaño  su  uso  es 
inapreciable,  debido  a  las  molestias  que  evita,  pues  estas 
matrices  tienden  a  pegarse  con  mucha  frecuencia.  Esta 
herramienta  puede  hacerse  de  barra  de  hierro  cuadrado 
o  de  acero  laminado  en  frío. 


Perforación  de  cilindros  al  ras 
del  fondo 

Por  R.  H.  Holbrook 

A  MENUDO  es  necesario  perforar  cilindros  lateral- 
mente de  manera  que  la  muesca  quede  al  ras  con 
el  fondo.     Esto  puede  hacerse  fácilmente  colocando  el 


cilindro  sobre  una  matriz  también  cilindrica  y  provista 
de  una  muesca  en  el  extremo,  como  se  ve  en  la  figura. 
Se  observará  que  el  agujero  así  perforado  resulta  libre 
de  rebabas  y  muy  exacto. 


Retorneado  de  un  gran  cigüeñal 
Por  a.  Johnston 

LAS  dos  ilustraciones  que  acompañan  a  este  articulo 
^  muestran  un  método  muy  interesante  de  retornear 
un  muñón  de  cigüeñal  de  gran  tamaño  por  medio  de 
una  herramienta  cortante  de  cara  ancha.  Este  método 
parece  dar  excelentes  resultados  aun  cuando  el  cigüeñal 
es  de  proporciones  ordinarias. 

La  herramienta   que  se  muestra  en  el   grabado   fué 


FIG.    2.      VISTA    DE   CERCA   DE   L.^.   HERRAMIEINTA 

hecha  por  un  fabricante  de  Los  Angeles,  California,  y 
es  de  construcción  semejante  a  las  herramientas  que 
esta  misma  compañía  utiliza  para  tornear  muñones  de 
cigüeñales  para  automóviles.  El  muñón  que  se  muestra 
tiene,  sin  embargo,  28  cm.  de  diámetro  y  30  cm.  de  largo. 

Debido  a  que  el  muñón  estaba  muy  rayado  y  había 
perdido  su  forma,  se  hizo  necesario  reducir  el  diámetro 
como  en  3  milímetros  para  que  ajustara  bien. 

Fué  menester,  por  esto,  guiar  el  mango  de  la  herra- 
mienta para  que  el  muñón  quedara  alineado  con  los 
cojinetes.  La  herramienta  tiene  como  3,35  metros  de 
extremo  a  extremo,  y  el  mango,  por  supuesto,  al  empe- 
zar a  tornear  la  herramienta,  se  mueve  lateralmente, 
pero  por  medio  de  las  guías  se  corrigieron  las  irregu- 
laridades y  el  mango  sólo  se  movía  al  terminar  el  último 
corte  de  repasar. 

El  cigüeñal  pertenecía  a  un  motor  de  petróleo  de 
4.000  caballos  empleado  por  una  gi-an  compañía  de  riego 
de  la  localidad.  La  herramienta  descrita  se  usó  después 
de  considerar  muchos  otros  métodos. 


Unión  de  los  eslabones  de  una  cadena 
por  medio  de  una  cuerda 

Por  L.  Reichold 

EL  GRABADO  muestra  gráficamente  una  buena  idea 
para  conectar  los  eslabones  de  una  cadena  de  trans- 
misión cuando  no  se  cuenta  con  las  herramientas  ade- 


cuadas, pues  el  único  requisito  necesario  es  una  cuerda 
algo  engrasada.  El  principio  se  basa  sobre  la  teoría  del 
motón  con  poleas  móviles. 


FIG.    1.      RETORNEANDO   UN   MU.Ñ'ON    DE   28   CENTÍMETROS 


Portaherramientas  adaptable 
para  torno 

Por  H.  L.  Wheeler 

EL  portaherramientas  que  se  muestra  en  la  figura 
lo  construimos  para  reemplazar  el  portaherra- 
mientas de  unos  tornos  anticuados;  más  tai'de,  sin  em- 
bargo, se  adaptó  para  instalarlo  también  en  tornos  más 
•modernos. 
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Con  la  ayuda  de  este  portaherramientas  se  pudieron 
hacer  cortes  mucho  más  gruesos,  al  mismo  tiempo  que 
facilitaron  el  empleo  de  la  barra  de  mandrilar  del  tipo 
Armstrong.  El  aparato  en  cuestión  puede  montarse  a 
cualquier  ángulo  sin  perturbar  la  colocación  de  la  herra- 
mienta cortante. 

El  cuerpo  es  de  hierro  fundido,  y  las  otras  son  de 
acero,  con  excepción  de  la  tuerca,  que  es  de  bronce.  El 
tornillo  de  sujeción  y  el  de  ajuste  son  de  acero  especial. 


Atizadores  mecánicos 

Colocación  de  atizadores  de  cadena  para  quemar 

carbones  que  contengan  mucha  ceniza 

y  matarías  volátiles 

Por   W.    M.    Park* 

DURANTE  los  últimos  ocho  años  la  construcción  de 
hogares  para  calderas  ha  sufrido  notables  trans- 
formaciones, pues  la  forma  del  altar  y  la  clase  de 
atizadores  empleados  depende  de  la  clase  de  carbón  que 
se  consume.  En  este  articulo  se  describirá  la  construc- 
ción de  algunos  hogares  modernos  que  en  la  práctica 
han  dado  resultados  muy  satisfactorios  desde  el  punto 
de  vista  de  la  eficacia  y  del  rendimiento. 

La  figura  1  representa  una  caldera  horizontal  cuyo 
hogar  está  provisto  de  un  atizador  de  cadena.  La  pro- 
porción entre  la  superficie  de  la  parrilla  y  la  superficie 
de  calefacción  de  la  caldera  es  de  1  a  52,  y  el  carbón  que 
se  utiliza  es  del  siguiente  análisis: 

Humedad,  por  ciento 17 

Materias  volátiles,  por  ciento 33 

Carbón  fijo,  por  ciento 33 

Ceniza,  por  ciento 17 

Calorías 4.720 

En  la  figura  3  puede  verse  una  caldera  cuyo  altar 
llega  hasta  los  tubos,  y  es  de  notarse  el  amplio  espacio 
que  hay  en  la  cámara  de  combustión  debido  a  que  la 
cabecera  anterior  de  los  tubos  está  montada  a  3,5  me- 
tros desde  el  piso,  así  como  también  a  la  gran  inclina- 
ción del  cielo,  que  en  conjunto  con  el  altar  puede  reflejar 
e  irradiar  una  gran  cantidad  de  calor  sobre  el  combus- 
tible que  entra  al  hogar.  El  gran  espacio  que  hay  entre 
el  cielo  y  el  altar  permite  que  los  gases  de  la  combustión 
escapen  con  gran  velocidad.  Este  tipo  de  hogar  da 
resultados  por  lo  demás  satisfactorios,  pues  desprende 

"Ingeniero   mecánico. 


FIG.  3 
Las  figuras  1  y  2  muestran  tíos  (lisposlriones  ilel  atizador  y  del 
iog6n  que  queman  muy  bien  el  coml'Usl  ibie  j)ara  que  fueron  hechos. 
En  la  flpTura  1  se  ve  el  forro  en  Ins  tuhos  Inferiores  que  ayuda  a 
mantener  alta  la  temperatura.  I^a  (Igur.a  2  muestra  un  arreglo 
del   hogar  hecho  con    Intento    ríe  quemar  semlantraclta. 


l.-IC.  I 
Las  figuras  3  v  1  nuu-slran  otro  arrecio  <]<-\  hogar.  La  figura  S 
muestra  un  fogóii  con  una  cámara  amplia  de  combustiiin,  con  altar 
hasta  los  tubos  v  salida  muy  amplia  para  los  gases.  La  figura  4 
muestra  un  fogím  en  el  (|ue  el  altar  y  las  paredes  verticales  permi- 
ten reflexión  Intensa  del  calor. 
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PIG.   5.      SECCIÓN   TRANSVERSAL   TÍPICA 

Un  cuarto  de  calderas  en  una  instalación  de  vapor  moderna  en 
IMcKeesport,  Pensilvania. 

como  un  15  por  ciento  de  bióxido  de  carbono  y  hay  una 
pérdida  de  sólo  2  a  3  por  ciento  debido  al  carbón  fino 
que  cae  por  la  parrilla  al  cenicero  cuando  se  quema 
carbón  del  siguiente  análisis: 

Humedad,  por  ciento 2,87 

Materias  volátiles,  por  ciento 34,27 

Carbón  fijo,  por  ciento 46,08 

Ceniza,  por  ciento 16,78 

Calorías 6.679 

En  cierta  localidad  del  Estado  de  Texas  hay  un  pe- 
queño yacimiento  carbonífero  que  produce  hulla  de 
6.940  calorías.  Las  centrales  térmicas  de  la  localidad 
•queman  los  residuos  de  esta  hulla  en  hogares  provistos 
de  atizador  de  cadena.  La  mejor  calidad  de  estos  resi- 
duos tiene  un  poder  calorífico  de  5.830  calorías  y  los 
más  ordinarios  de  4.610  calorías.     He  aquí  el  análisis: 

Humedad,  por  ciento 3,50 

Materias  volátiles,  por  ciento 30,70 

Carbón  fijo,  por  ciento 26,24 

Ceniza,  por  ciento 39,56 

Para  quemar  efectivamente  este  carbón  es  necesario 
cubrir  el  90  por  ciento  del  hogar  con  un  cielo  bien  incli- 
nado y  colocado  a  bastante  altura  para  que,  en  conjunto 
con  la  pared  vertical  del  altar,  produzca  una  reflexión 
intensa  del  calor  sobre  la  capa  de  combustible  situada  a 
la  entrada  del  hogar.  El  horno  que  se  muestra  en  la 
figura  4  llena  estas  condiciones.  Por  supuesto  que  para 
poder  quemar  una  gran  cantidad  de  este  combustible 


pobre  es  necesario  que  la  parrilla  tenga  gran  superficie. 
Algunos  de  los  atizadores  empleados  en  las  centrales 
ubicadas  en  la  localidad  en  que  se  produce  este  carbón, 
tienen  una  proporción  de  1  a  25  respecto  a  la  superficie 
de  calefacción   de  la  caldera. 

En  la  parte  oriental  del  Estado  de  Arkansas  se  explota 
una  clase  de  carbón  conocida  con  el  nombre  de  hulla 
blanda,  cuyo  análisis  es  como  sigue: 

Humedad,  por  ciento 3,5 

Materias  volátiles,  por  ciento 14,0 

Carbón  fijo,  por  ciento 60,5 

Ceniza,  por  ciento 22,0 

Calorías 6.330 

En  lugar  de  formar  una  masa  compacta,  este  carbón, 
bajo  la  acción  del  calor,  se  desmorona  de  manera  que  la 
capa  en  combustión  se  asemeja  a  una  masa  de  arena 
suelta.  Debido  a  que  posee  estas  características,  este 
carbón  produce  una  capa  de  combustible  muy  densa  y 
profunda;  por  lo  tanto  debe  ser  menor  que  la  capa  for- 
mada con  carbones  de  gran  volatilidad,  siempre  que 
el  tiro  y  velocidad  de  combustión  sean  iguales.  Estos 
carbones  de  baja  volatilidad  son  tal  vez  los  más  difíciles 
de  quemar,  debido  a  lo  difícil  que  es  encenderlos.  Aun 
cuando  el  hogar  se  ha  construido  para  que  la  mayor 
concentración  del  calor  tenga  lugar  donde  empieza  la 
ignición,  las  hullas  blandas  se  encenderán  sólo  superfi- 
cialmente si  es  que  se  depende  únicamente  del  calor 
que  proviene  de  la  radiación  reflejada.  El  encendido 
del  combustible  que  forma  la  parte  inferior  de  la  capa 
puede  acelerarse  mediante  el  uso  de  una  parrilla  especial 
formada  por  losas  en  contacto  con  el  combustible. 

La  figura  2  representa  un  proyecto  de  hogar  que  se 
ideó  para  resolver  el  problema  de  la  combustión  de 
hullas  blandas.  Su  construcción  requiere  el  empleo  de 
ladrillos  de  forma  especial,  y  el  coste  de  conservación  de 
la  obra  de  ladrillo  es  muy  subido. 

Pueden  obtenerse  resultados  igualmente  satisfacto- 
rios mediante  el  empleo  de  una  bóveda  tal  como  la  que 
se  representa  en  la  figura  3,  cuyo  largo,  sin  embargo, 
debe  hacerse  mayor  cuando  ha  de  emplearse  en  una 
caldera  como  la  que  se  muestra  en  la  figura  2. — Coál  Age. 


PIG.    6.      UNO   DE    LOS    TRKS    GRAXI'KS    ATi/.AriCU:i:t;    3 
CÍNICOS   DE   LA   INSTAL.ACIÓN    DE   LA   STANDARD 
OIL    COMPANY   EN    LOUISVILLE 
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EQUIPOS  NUEVOS 

[Esta  sección  está  dedicada  a  la  descripción  de  ma- 
quinaria nueva.  Los  lectores  que  deseen  comunicarse  con  el 
fabricante  de  cualesquiera  de  estas  máquinas  pueden 
dirigirse  a  él  por  intermedio  de  Ingeniería  Internacional, 
mencionando   el   número   que  aparece  al  fin  del  artículo.] 


Rompedor  de  pavimentos 

HASTA  hace  muy  poco  se  rompían  los  pavimentos  a 
mano,  pero  actualmente  muchas  empresas  de  gas, 
teléfonos,  aguas  y  tranvías  están  usando  para  ese  ob- 
jeto martillos  neumáticos.  Como  un  solo  obrero  puede 
trabajar  con  un  martillo  de  éstos,  hay  reducción  de 
tiempo  y  coste.  En  la  ilustración  que  acompañamos  se 
ven  dos  de  estos  martillos  que  reciben  aire  comprimido 
de  un  compresor  portátil  movido  por  gasolina  o  elec- 
tricidad. 


Ocho  hombres  con  martillos  ordinarios  pueden  cortar 
en  ocho  horas  cerca  de  25  metros  lineales  y  50  centíme- 
tros de  ancho  en  pavimento  hecho  de  10  centímetros  de 
asfalto  y  15  centímetros  de  hormigón.  Tres  hombres 
con  un  compresor  y  un  martillo  neumático  llamado  rom- 
pedor de  pavimentos  han  cortado  90  metros  en  el  pavi- 
mento especificado  antes. — Núm.  406. 


Mortajadora  con  escoplo  hueco  y  motor 
en  el  husillo  vertical 

EL  MOTOR  de  esta  máquina  da  3.600  revoluciones  por 
minuto  con  corriente  bifásica  o  trifásica  y  frecuen- 
cia de  60  ciclos;  está  montado  en  el  husillo  vertical  de 
la  máquina  y  es  del  tipo  "sin  eje,"  como  lo  llaman  sus 
fabricantes.  El  cuerpo  del  motor  y  su  base  forman  una 
sola  pieza,  y  el  motor  propiamente  dicho  no  tiene  cojine- 
tes, pues  su  inducido  está  montado  directamente  en  el 
husillo,  que  gira  sobre  cojinetes  de  bolas  de  alta  calidad. 
El  motor  está  conectado,  por  medio  de  un  conducto 
flexible  Greenfield  para  evitar  accidentes,  con  un  con- 
mutador para  echarlo  a  andar  provisto  de  fusibles. 

La  máquina  tiene  una  mesa  con  dos  movimientos  efec- 
tuados por  medio  de  un  volante  que  pone  en  movimiento 
el  mecanismo  de  cremallera  y  piñón;  y  tiene,  además, 
las  máquinas,  llaves  de  tuercas  y  accesorios  acostum- 
brados. 

Los  fabricantes  aseguran  que  este  tipo  de  motor  es 
una  idea  nueva,  inventado  por  ellos,  y  dicen,  además, 
que  es  el  único  de  este  sistema  que  se  ofrece  actualmente 
al  mercado.     Tiene  las  siguientes  ventajas:     Elimínalos 


ejes  de  transmisión,  ciertas  poleas  y  correas;  economiza 
espacio,  puede  instalarse  en  el  taller  sin  tomar  en  cuenta 
la  posición  de  los  árboles  de  transmisión,  es  completo 
por  sí  solo,  requiere  muy  pocas  reparaciones,  es  el  tipo 
más  barato  y  eficiente  de  aplicación  de  un  motor  a  una 
herramienta  y  requiere  poco  cuidado. — Núm.  405. 


Mandril  para  cojinetes  de  terrajar 

LA  FOTOGRAFÍA  que  acompañamos  representa  una 
-/herramienta  de  construcción,  con  privilegio  exclu- 
sivo, cuyo  objeto  es  sujetar  los  cojinetes  y  machos  de 
terrajar.  Las  ocho  piezas  que  componen  este  nuevo 
modelo  encierran  todos  los  principios  que  caracterizan 
el  antiguo  modelo  de  23  piezas. 


Esta  nueva  herramienta  puede  sujetar  machos  y  coji- 
netes para  terrajar  roscas  derechas  o  izquierdas,  desem- 
peñando así  el  papel  de  dos  herramientas.  Para  cam- 
biar de  la  derecha  a  la  izquierda  sólo  es  necesaria  la 
ayuda  de  un  destornillador,  y  después  de  soltar  un  poco 
el  tornillo  de  sujeción  el  resto  puede  hacerse  fácilmente 
a  mano.  Este  mandril  es  de  suma  utilidad  en  el  taller, 
facilitando  operaciones  que  a  diario  se  presentan  y  que 
generalmente  por  falta  de  herramientas  adecuadas  se 
hacen  difíciles. — Núm.  409. 
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Sección  dedicada  a  la  correspondencia  de  nuestros 
lectores  sobre  asuntos  de  interés 

[Las  personas  que  nos  sometan  problemas  deberán  Armar  sus 
comunicaciones  con  todo  su  nombre  y  dar  su  dirección,  listo  es 
necesario  como  garantía  de  buena  te  y  para  que  sus  problemas 
sean  atendidos.  Al  publicar  los  problemas  que  se  nos  envíen 
sólo  daremos  las  Iniciales  del  firmante. — La  Redacción.] 

Protección  contra  sobrecargas 

Señores:  Les  suplico  tengan  a  bien  indicarme  la  clase 
de  protección  contra  sobrecargas  para  una  instalación 
eléctrica  de  corriente  continua  de  110  a  220  voltios, 
proporcionada  por  una  dínamo  de  15  kilovatios,  a  fin 
de  prevenir  las  interrupciones  o  imperfecciones  de  las 
líneas  u  otros  accidentes. 

Además  de  proporcionar  luz,  la  dínamo  mueve  direc- 
tamente un  motor  de  12  caballos,  el  que  también  qui- 
siei-a  proteger  contra  cualquier  accidente  de  sobre- 
carga. C.  R. 

Para  proteger  su  dínamo  de  15  kilovatios  contra  los 
accidentes  de  sobrecarga,  será  necesario  un  interruptor 
de  220  voltios  y  75  a  125  amperios.  Para  el  motor  de 
12  caballos  será  necesario  un  conmutador  de  seguridad 
y  fusibles  de  220  voltios  y  60  amperios,  el  cual  puede 
ser  del  tipo  "Square  D"  o  "Trumbull." 

Estos  aparatos  los  fabrican  la  Westinghouse  Electric 
Manufacturing  Company,  la  International  General  Elec- 
tric Company  y  otras  compañías  cuyas  direcciones  Ud. 
encontrará  en  el  índice  de  "Ingeniería  Internacional." 

El  Sr.  Ingeniero  Víctor  H.  Todd,  a  quien  pasamos 
la  consulta  de  Ud.,  dice: 

"Al  hacer  la  elección  de  un  relevador  protector  para 
un  generador  deben  tenerse  presentes  dos  cosas :  1,  pro- 
tección ;  2,  continuidad  del  servicio. 

"El  interruptor  de  circuito  o  fusible  comiin  protege 
perfectamente  si  se  elige  y  utiliza  propiamente,  de  ma- 
nera que  el  objeto  principal  del  relevador  protector  es 
preservar  el  servicio  hasta  el  último  instante. 

"La  causa  más  frecuente  de  interrupciones  son  los 
circuitos  cortos.  Por  ejemplo,  alguien  deja  caer  un 
pedazo  de  alambre  o  una  herramienta  atravesado  en 
los  conductores ;  inmediatamente  se  produce  una  des- 
carga que  quema  el  alambre  o  avienta  la  herramienta, 
dejando  libre  la  línea.  Aun  si  se  emplea  un  interrup- 
tor instantáneo,  la  primer  descarga  abre  el  circuito.  El 
objeto  del  relevador  es  retardar  la  interrupción  del  cir- 
cuito por  1  ó  2  segundos  para  ver  si  la  causa  del  circuito 
corto  desaparece  en  ese  tiempo ;  pero  si  la  causa  per- 
siste, entonces  el  relevador  hace  que  el  interruptor 
funcione. 

"Se  concede  generalmente  que  un  circuito  corto  du- 
rante 2  segundos  no  dañará  el  generador,  y  así  el  rele- 
vador permite  el  tiempo  máximo  para  que  la  línea  quede 
libre  y  además  precave  el  generador.  También  es  bien 
sabido  que  un  circuito  corto  ligero  se  tolera  más  tiempo 
que  un  circuito  corto  instantáneo.  Por  lo  tanto  hay 
relevadores  con  demora;  esto  es,  pueden  abrir  un  cir- 
cuito en  1  segundo,  en  un  instante  o  en  10  ó  20  segun- 
dos con  sobrecargas  de  200  a  300  por  ciento. 

"Aun  hay  más:  para  preservar  el  servicio  de  un 
cliente  se  pueden  poner  dos  o  más  líneas  de  transmi- 
sión en  derechos  de  vía  separados.  Estas  líneas  pueden 
protegerse  de  seis  sistemas  diferentes,  cada  uno  de 
los  cuales  aislará  instantáneamente  o  con  tiempo  la 
línea  en  sus  dos  extremidades,  dejando  la  línea  buena 


que  sea  la  que  lleve  la  carga.  Estas  dos  líneas  pueden 
estar  en  servicio  constante  si  son  perfectas,  y  en  caso 
de  que  una  tenga  algún  defecto  la  otra  llevará  toda  la 
carga  con  ligera  pérdida  en  la  eficiencia. 

"La  economía  en  conductores  de  cobre  a  menudo  da 
lo  suficiente  para  la  instalación  de  buenos  relevos.  Las 
estaciones  centrales  están  comprendiendo  rápidamente 
que  las  interrupciones  en  el  servicio  no  tienen  excusa 
sí  las  líneas  están  bien  protegidas  con  relevadores. 

"Varios  fabricantes  americanos  hacen  relevadores 
tanto  para  corriente  alterna  como  para  corriente  directa 
y  también  para  todos  los  casos  Conocidos  en  las  aplica- 
ciones de  la  electricidad,  y  con  gusto  suministran  datos 
y  detalles  sobre  su  uso. 

"Próximamente  McGraw-Híll  Company  publicará  un 
libro  en  inglés  en  el  que  se  trata  todo  lo  relativo  a 
relevadores." 

Agua  de  cloacas  para  riego 

Señores:  Estoy  interesado  en  el  cultivo  en  regular 
escala  de  la  alfalfa  y  árboles  frutales  en  el  valle  de 
Juandó,  Estado  de  Hidalgo,  el  cual,  como  Uds.  recor- 
darán, está  regado  con  las  aguas  del  desagüe  del  valle 
de  México.  Esta  agua  no  ha  sido  en  nada  perjudicial 
a  ciertos  cultivos,  pero  se  dice  que  sí  lo  sería  a  los  antes 
citados. 

Estimaría  mucho  a  Uds.  se  sirvieran  indicarme  si 
el  Departamento  de  Agricultura  de  los  Estados  Unidos 
tiene  alguna  experiencia  sobre  riego  con  aguas  simi- 
lares, y  si  es  posible  para  ahorrar  tiempo  conseguirme 
folletos  respectivos,  así  como  otros  sobre  el  cultivo  de 
la  alfalfa,  por  ejemplo,  en  California,  así  como  cual- 
quier otra  información  que  Uds.  crean  de  utilidad; 
anticipándoles  que  por  la  presente  autorizo  a  "Ingeniería 
Internacional"  para  girar  a  la  vista  en  mi  contra  por 
cualquier   desembolso   que   lo   anterior    ocasione. 

Anticipando  a  Uds.  las  más  debidas  gracias,  me  repito 
Su  afmo.  atto.  y  S.  S.,  G.  F. 

Para  contestar  mejor  a  lo  anterior  nos  dirigimos  al 
Ministro  de  Agricultura  de  los  Estados  Unidos,  obte- 
niendo la  carta  que  damos  más  adelante.  Respecto  al 
tratamiento  del  agua  de  cloacas,  que  siempre  es  de  acon- 
sejarse, recomendamos  se  lean  las  páginas  103  y  162 
del  tomo  3,  y  325  y  356  del  tomo  5  de  "Ingeniería 
Internacional." 

El  desagüe  de  las  cloacas  de  Pasadena,  California,  se 
utiliza  en  el  riego  de  los  nogales,  huertos  de  naranjas 
y  melocotones,  sembrados  de  alfalfa,  maíz,  otras  semillas 
y  patatas,  y  en  todos  éstos  ha  dado  buenos  resultados. 

No  tenemos  noticia  de  ningún  caso  en  que  haya  ha- 
bido resultados  dañosos  en  los  cultivos  por  el  uso  del 
agua  de  cloacas  sin  tratamiento  alguno,  no  obstante 
que  por  razones  sanitarias  dicha  agua  se  considera  como 
inconveniente  para  regar  cultivos  de  lechugas,  tomates, 
coles  y  todas  aquellas  verduras  y  legumbres  que  se 
comen  sin  cocimiento  previo. 

Si  desea  Ud.  mayores  informes  le  aconsejamos  que 
escriba  directamente  a  los  ingenieros  de  las  ciudades 
de  San  Antonio  en  Texas,  Pasadena,  Redlands,  San 
Bernardino  y  Pamona  en  California.  Todas  estas  ciu- 
dades aprovechan  los  desagües  de  las  cloacas  en  las 
plantaciones  de  sus   alrededores. 

El  Departamento  de  Agricultura  de  Washington  no 
tiene    publicaciones   sobre    riego   con    agua    de   cloacas. 

S.  H.  McCrory, 

Jefe  de  la  División  de  Agronomía 
del  Departamento  de  Agricul- 
tura   de    los    Estados    Unidos. 
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Precios  de  los  metales 

Los  precios  dominantes  de  los  meta- 
les en  Estados  Unidos,  basados  en  el 
promedio  de  los  principales  mercados 
reducidos  a  la  base  de  Nueva  York,  al 
contado  y  por  libra  avoirdupois,  con 
excepciones  especificadas,  fueron  el  19 
de  Octubre  de  este  año,  según  datos 
reunidos  por  el  Engineering  and  Mining 
Journal: 

Centavos 

Cobre 12,75 

Estaño    27,625 

Plomo 4,70 

Plomo  en  San  Luis 4,45 

Zinc 4.675 

Plata  extranjera  en  Nueva  York   (la 

onza)    69,25 

Precio  del  mejor  carbón  para  calderas  en 
Xorfolk  por  1.000  kilogramos  para  exporta- 
ción, nominal  5  dólares. 

Empréstito  chileno 

En  el  mes  de  Octubre  próximo  pasado 
«1  Gobierno  chileno  colocó,  por  medio 
de  casas  de  banco  de  Nueva  York,  un 
empréstito  de  9.500.000  dólares  en  bo- 
nos de  oro,  redimibles  dentro  de  cinco 
años.  Los  bonos  devengarán  el  8  por 
ciento  de  interés  anual. 


"El  Ingeniero  y  Contratista" 

La  casa  Dodwell  y  Compañía,  Limi- 
tada, anuncia  que  ha  suspendido  la 
publicación  de  la  revista  "El  Ingeniero 
V  Contratista." 


Directorio  técnico 

Gtuitemala : 

Oficina  Central  de  Ingenieros,  8'  Ca- 
lle Oriente  No.  11,  Guatemala. 


Resoluciones  de  las  conferencias 

en  Washington  sobre  los 

desocupados 

1.  La  conferencia  encuentra  que,  se- 
gún diversas  estimaciones,  hay  de  tres 
y  medio  a  cinco  y  medio  millones  de 
desocupados  y  mucho  mayor  número  de 
personas  que  dependen  de  ellos.  Ha 
habido  una  mejora,  pero  en  espera  del 
resurgimiento  general  del  comercio  no 
puede  hacerse  frente  a  esta  crisis  sin 
reorganización  definitiva  y  efectiva  del 
país. 

2.  El  problema  de  hacer  frente  a  la 
situación  es  principalmente  un  proble- 
ma de  la  comunidad.  La  responsabili- 
dad de  dirección  la  tiene  el  alcalde,  y 
éste  la  debe  asumir  inmediatamente. 

3.  La  organización  debe  tener  por 
base  un  comité  en  el  que  estén  repre- 
sentados varios  elementos  de  la  comu- 
nidad. Este  comité  deberá  desarrollar 
y  llevar  a  efecto  un  plan  para  con- 
trarrestar la  emergencia,  empleando 
para  ello  las  agencias  y  grupos  locales 
existentes  en  cuanto  sea  practicable. 
Uno  de  los  nasos  inmediatos  debe  ser 
coordinar  y  pstablecer  agencias  públi- 
cas eficientes  para  conseguir  empleos 
y    regiítrar    en    ellas    a    todos    los    que 


desean  trabajo.  Los  trabajos  de  las 
diversas  instituciones  de  caridad  deben 
también  coordinarse.  El  registro  para 
auxilios  debe  ser  enteramente  separa- 
do del  registro  para  empleos. 

4.  El  personal  de  las  agencias  de  em- 
pleos debe  ser  elegido  teniendo  sólo  en 
consideración  las  aptitudes,  dirigirse  de 
manera  de  encontrar  trabajo  propio 
para  el  hombre  adecuado  y  hacer  un 
escrutinio ,  activo  de  las  oportunidades 
que  haya  en  la  localidad  para  emplear 
a  los  desocupados.  El  registro  para 
los  empleos  debe  ser  protector,  em- 
pleando de  preferencia  a  los  residentes. 
Los  patronos  deben  emplear  de  prefe- 
rencia a  los  que  estén  registrados  en 
las  agencias  de  emergencia. 

5.  El  comité  de  emergencia  publicaré 
regularmente  el  número  de  personas 
que  de  él  dependen  para  los  auxilios  o 
empleos,  para  que  la  comunidad  esté 
informada  de  su  responsabilidad.  De- 
berá impedirse  mendigar  y  solicitar 
fondos  sin  organización  alguna. 

6.  Las  casas  particulares,  los  hote- 
les y  oficinas  pueden  contribuir  hacien- 
do las  reparaciones,  limpieza  y  modi- 
ficaciones de  sus  edificios  en  invierno 
en  lugar  de  esperar  hasta  la  primavera, 
cuando  los  empleos  son  más  abun- 
dantes. 

7.  Las  construcciones  públicas  son 
mejores  que  hacer  caridad.  Las  muni- 
cipalidades deben  aumentar  sus  escue- 
las, calles,  alcantarillas  y  hacer  repa- 
raciones en  los  edificios  públicos  en  la 
magnitud  compatible  con  las  circuns- 
tancias. 

8.  Los  gobernadores  de  los  Estados 
deben  unir  todas  las  agencias  del  Es- 
tado en  apoyo  de  las  de  los  alcaldes, 
y  como  funcionarios  superiores  deben 
insistir  en  la  responsabilidad  de  los 
funcionarios  municipales  y  hacer  todo 
lo  compatible  con  las  circunstancias  en 
expeditar  la  construcción  de  caminos, 
edificios  públicos,  etcétera. 

9.  Las  autoridades  federales,  inclu- 
yendo los  bancos  federales  de  reserva, 
deben  facilitar  la  construcción  de  edifi- 
cios y  obras  públicas  para  las  cuales 
se  tenga  presupuestos  aprobados. 

10.  La  aprobación  por  el  Congreso 
de  sumas  para  caminos  juntamente  con 
lo  que  los  Estados  voten  alcanzará  al- 
gunos millones  de  dólares  ya  reunidos 
en  espera  de  la  ayuda  federal,  lo  que 
permitirá  disponer  de  gran  cantidad  de 
empleados. 

La  conferencia,  en  las  condiciones 
existentes,  recomienda  que  el  Congreso 
tome  acción  inmediata  a  fin  de  que  los 
trabajos  puedan  avanzar. 

11.  La  mejor  manera  para  aliviar  in- 
mediatamente a  los  obreros  desocupa- 
dos es  la  industria  de  la  construcción, 
que  artificialmente  fué  restinngida  du- 
rante la  guerra.  Hacen  falta  más  de 
un  millón  de  casas  para  habitaciones. 
Toda  clase  de  consti'ucción  de  edificios 
está  muy  atrás  de   las   necesidades   de 


la  nación.  El  comité  del  Senado  para 
la  reconstrucción  y  producción  estimó 
en  Marzo  de  este  año  entre  diez  y 
veinte  mil  millones  de  dólares  el  total 
de  la  deficiencia  en  las  construcciones. 
Considerando  todas  las  ramas  de  la  in- 
dustria de  construcciones,  se  podrían 
emplear  en  ellas  más  de  dos  millones 
de  obreros  si  se  comenzara  a  construir 
de  nuevo.  Precios  indebidos  y  combi- 
naciones perversas  han  hecho  imposi- 
ble la  expansión  propia  de  las  construc- 
ciones y  han  contribuido  mucho  a  esta 
situación. 

Los  patronos  pueden  contribuir  para 
mejorar  la  agudez  de  la  falta  de  tra- 
bajo por   los   medios   siguientes: 

(a)  Reducir  las  horas  de  trabajo  de 
cada  cuadrilla  y  aumentar  el  número 
de  cuadrillas. 

(b)  Fabricar  para  tener  existencias 
siempre  que   sea  posible. 

(c)  Aprovechar  la  ventaja  de  la 
oportunidad  presente  para  construir, 
hacer  reparaciones  y  mejorar  en  lo  po- 
sible las  inst.alaciones,  cambiando  en 
consecuencia  a  muchos  empleados  a 
otras  obligaciones  diferentes  de  su  tra- 
bajo normal. 

(d)  Reducir  el  número  de  horas  de 
trabajo    por    día. 

(c)  Reducir  los  días  de  trabajo  en 
la  semana  al  menor  número  posible  du- 
rante el  período  presente  de  depresión 
industrial. 

(/)  Que  los  patronos  y  los  empleados 
cooperen  para  hacer  efectivas  estas  re- 
comendaciones. 


Electrificación  del  Ferrocarril 
Paulista 

Las  últimas  noticias  de  Sud  América 
nos  dicen  que  se  hacen  progresos  hala- 
gadores en  la  electrificación  del  Ferro- 
carril Paulista  entre  Jundiahy  y  Cam- 
piñas, cuyo  contrato  lo  obtuvo  recien- 
temente la  International  General  Elec- 
tric Company. 

Se  embarcaron  para  este  ferrocarril 
ocho  locomotoras  para  mercaderías  y 
cuatro  para  pasajeros,  una  de  las  cuales 
está  lista  para  el  servicio.  El  material 
para  la  construcción  del  conductor  aéreo 
está  ya  al  pie  de  la  obra  y  se  ha  ins- 
talado una  gran  parte  de  él.  El  mate- 
rial para  la  linea  de  transmisión  de 
88.000  voltios  está  también  en  el  terre- 
no y  parcialmente  instalado.  Se  nos 
anuncia  igualmente  que  las  tres  unida- 
des para  la  subestación  se  embarcaron 
recientemente. 


La  electrificación  del  Ferrocarril 
de  Santiago  a  Valparaíso 

La  Westinghouso  Electric  Interna- 
tional Company  anuncia  que  ha  reci- 
bido la  confirmación  oficial  del  contrato 
para  suministrar  el  equipo  para  la 
electrificación  del  Ferrocarril  del  Esta- 
do de  Chile  entre  Valparaíso,  Santiago 
V  los  Andes. 
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Este  contrato,  que  fué  recibido  del 
Gobierno  de  Chile  por  intermedio  de 
sus  agentes  los  Sres.  Errazuruz,  Simp- 
son  y  Cía,  quienes  están  asociados  con 
el  Sr.  Spruille  Braden,  de  Santiago  y 
Nueva  York,  comprende  la  electrifica- 
ción ferroviaria  más  importante  que 
se  ha  llevado  a  efecto  desde  principios 
de  la  guerra  europea  y  es  el  mayor  que 
ha  realizado  una  compañía  americana 
fuera  de  los  Estados  Unidos.  La  línea 
principal,  que  tiene  187  kilómetros  de 
largo,  está  servida  por  locomotoras  de 
vapor  y  es  la  más  importante  de  Chile. 
Conecta  Valparaíso,  el  puerto  más  im- 
portante de  Chile,  con  Santiago,  la  capi- 
tal, en  tanto  que  la  línea  de  los  Andes 
tiene  45  kilómetros  de  largo  y  forma  la 
sección  chilena  de  la  línea  transconti- 
nental a  Buenos  Aires. 

El  contrato,  cuyo  valor  alcanza  a 
7.000.000  de  dólares,  fué  concedido  a 
pesar  de  la  gran  competencia  de  varios 
fabricantes  europeos.  Se  dio  la  prefe- 
rencia a  la  compañía  americana  tanto 
por  lo  completo  y  preciso  de  su  análisis 
técnico  de  la  propuesta  como  por  lo 
bajo  de  su  precio. 

El  equipo  que  ha  de  suministrarse 
consiste  de  11  locomotoras  para  via- 
jeros, 15  locomotoras  para  mercaderías 
y  7  locomotoras  de  maniobi-as,  junto 
con  5  subestaciones  de  4.000  kilovatios 
cada  una.  Se  usará  el  sistema  de  co- 
rriente continua  de  3.000  voltios,  y  las 
normas  serán  estrictamente  según  la 
práctica  americana.  La  capacidad  de 
esta  instalación  será  50  por  ciento  ma- 
yor que  lo  que  exige  el  tráfico  actual, 
y  los  planos  se  proyectaron  de  tal  modo 
que  se  puede  obtener  fácilmente  un 
aumento  tres  veces  mayor  que  el  actual. 

Debido  a  la  abundancia  de  fuerza  mo- 
triz que  hay  en  Chile  y  al  alto  precio 
del  combustible,  todos  los  ferrocarriles 
de  ese  país  serán  electrificados  con  el 
tiempo  y  el  proyecto  actual  es  el  primer 
paso  de  su  realización. 

Otras  compañías  que  participarán  en 
la  concesión  de  otras  propuestas  para 
la  habilitación  de  los  ferrocarriles  de 
Chile  son  la  American  Locomotive 
Company,  la  Pressed  Steel  Car  Com- 
pany  y  la  Anaconda  Copper  Mining 
Company.  Los  Sres.  Errazuruz,  Simp- 
son  y  Cía.  se  encargarán  de  la  cons- 
trucción del  trole  aéreo. 


Un  millón  de  voltios 

En  el  laboratorio  de  Pittsfleld  para 
alto  voltaje  de  la  General  Electric  Com- 
pany se  han  hecho  recientemente  inves- 
tigaciones con  todo  éxito  sobre  la  pro- 
ducción y  transmisión  de  corriente  a 
1.000.000  de  voltios.  Durante  los  expe- 
rimentos se  pudieron  obtener  datos  muy 
valiosos  no  sólo  sobre  la  posibilidad  de 
transmisiones  a  tan  alto  voltaje,  sino 
también  sobre  el  hecho  de  que  las 
leyes  físicas  aplicables  a  los  fenómenos 
con  altos  voltajes  pei-manecen  las  mis- 
mas a  tan  enormes  potenciales.  En 
esos  experimentos  se  comprobaron  cui- 
dadosamente los  espacios  en  que  brota 
la  chispa  entre  esferas,  y  puntas  y 
esferas,  y  se  encontró  que  las  curvas 
para  esos  espacios  hasta  750.000  voltios 
son  correctas  también  para  1.000.000. 


También  se  hicieron  experiencias  con 
aisladores  de  diez  pulgadas  del  tipo  de 
suspensión,  sometiéndolos  a  1.100.000 
voltios,  y  se  verificó  y  encontró  que 
las  leyes  sobre  la  producción  de  eñuvios 
o  corona  son  las  mismas  a  estos  altos 
potenciales.  Se  experimentó  una  línea 
corta  de  transmisión  para  las  condicio- 
nes en  que  se  produce  la  corona  y  los 
resultados  indicaron  que  para  1.000.000 
de  voltios  serian  necesarios  conductores 
con  diámetro  de  10  centímetros. 

La  conclusión  afortunada  de  estas 
pruebas  es  el  resultado  de  más  de 
treinta  años  de  experimentación  cons- 
tante, durante  los  cuales  los  voltajes 
para  transmisión  se  han  ido  elevando 
constantemente,  desde  15.000  voltios  al 
principio  en  la  línea  construida  en 
Pittsfleld  en  1891,  hasta  que  actual- 
mente se  ha  llegado  a  transmisión  de 
220.000  voltios  en  la  costa  del  Pacífico 
de  los  Estados  Unidos,  para  la  cual  se 
ha  construido  lo  necesario  en  Pittsfield. 

Los  experimentos  recientes  confirman 
la  creencia  de  los  ingenieros  de  Pitts- 
fleld de  que  será  posible  comercial- 
mente  emplear  voltajes  más  altos  para 
la  transmisión  de  potencia  eléctrica,  e 
indican  que  será  posible  aumentar  con- 
siderablemente las  distancias  de  trans- 
misión más  allá  de  los  límites  que  hasta 
ahora  se  habían  creído  posible. 


Tratados  postales  interna- 
cionales 

En  el  Congreso  Panamericano,  reunido 
recientemente  en  Buenos  Aires,  se  hi- 
cieron dos  tratados  postales.  Uno  re- 
lativo a  cartas,  tarjetas  postales,  im- 
presos de  todas  clases,  documentos 
mercantiles  y  muestras;  el  otro  relativo 
a  paquetes  postales. 

Estos  tratados  deben  ser  ratificados 
por  los  diversos  países  y  anularán  todas 
las  convenciones  anteriores  con  los  paí- 
ses panamericanos.  Debei'án  entrar  en 
vigor  el  primero  de  Enero  de  1923;  pero 
aquellos  países  que  los  hayan  ratificado 
antes  podrán  ponerlos  en  vigor  desde 
luego. 

El  primer  tratado  establece  un  prin- 
cipio fundamental:  el  derecho  de  cada 
país  de  poner  en  vigor  para  el  servicio 
internacional  las  tarifas  del  país  u  otra 
tarifa  que  mejor  convenga.  Pero  hay 
para  este  derecho  una  limitación  muy 
importante.  Esta  es  que  la  tarifa  pan- 
americana nunca  puede  ser  más  de  la 
mitad  de  la  tarifa  máxima  establecida 
por  la  Convención  Postal  Universal.  Y 
puesto  que  esa  convención  estableció  el 
franqueo  de  10  céntimos  para  las  cartas, 
efectivo  el  primero  de  Enero  de  1922, 
la  ratificación  del  tratado  panamericano 
significa  que  el  franqueo  de  las  cartas 
para  el  servicio  panamericano  tiene 
que  ser  5  céntimos. 

El  tratado  sobre  paquetes  postales 
representa  un  verdadero  progreso  en 
relaciones  postales  internacionales,  pues 
establece  un  sistema  uniforme  para  los 
países  de  la  Unión  Panamericana  en 
lugar  de  los  19  sistemas  que  existen. 

El  Congreso  también  adoptó  el  dólar 
de  los  Estados  Unidos  como  unidad  mo- 
netaria para  el  servicio  panamericano. 


Fuerza  hidroeléctrica  en  México 

El  Gobierno  mexicano  ha  firmado 
recientemente  un  contrato  con  el  Inge- 
niero Carlos  Bateman  para  el  aprove- 
chamiento de  300.000  litros  de  agua  por 
segundo  del  río  de  las  Balsas.  La  fuer- 
za eléctrica  que  podrá  desarrollarse 
será  enorme  y  la  cantidad  exacta  se 
conocerá  definitivamente  terminados 
que  sean  los  planos  acotados  del  lugar. 
El  río  de  las  Balsas  corre  por  regiones 
de  las  más  ricas  de  México,  aún  no 
desarrolladas  por  la  falta  de  energía 
eléctrica,  por  lo  que  la  concesión  al 
Sr.  Bateman  está  llamada  a  ser  de  las 
de  mayor  importancia  para  el  desarro- 
llo de  industrias,  ferrocarriles  y  minas 
en  una  extensa  zona  del  sur  de  México. 


Reproducción  de  artículos 

Vemos  con  suma  satisfacción  que  los 
artículos  y  editoriales  de  "Ingeniería 
Internacional"  son  reproducidos  por  pe- 
riódicos técnicos  de  otros  países,  siendo 
esto  una  muestra  de  que  nuestro  mate- 
rial es  juzgado  como  útil  y  oportuno. 

El  Boletín  Minero,  órgano  del  Depar- 
tamento de  Minas  del  Gobierno  mexi- 
cano, reproduce  los  artículos  siguientes: 

"Hidrología  subterránea,"  por  O.  E. 
Meinzer;  "Rendimiento  de  los  estable- 
cimientos metalúrgicos,"  por  Douglas 
Lay,  y  "Explosivos  en  las  minas,"  por 
G.  L.  Schmutz. 

Petróleos  y  Minas,  de  Buenos  Aires, 
reproduce  nuestros  editoriales  "Progra- 
ma ferroviario"  y  "La  minería  en  Mé- 
xico." 

Damos  las  gracias  a  nuestros  colegas. 


Accidentes  en  los  obreros 
industriales 

El  comité  del  American  Engineering 
Council  encargado  de  la  supresión  de 
accidentes  personales  en  las  industrias 
ha  rendido  un  informe  en  el  que  dice 
que  13,5  por  ciento  de  los  ciegos  en  los 
Estados  Unidos  han  perdido  los  ojos 
por  accidentes  en  alguna  industria.  En 
todos  los  accidentes  que  inutilizan  per- 
manentemente, el  10,6  por  ciento  afecta 
a  los  ojos. 

La  mayoría  de  las  empresas  indus- 
tríales que  emplean  operarios  en  donde 
hay  peligro  para  los  ojos  insiste  ahora 
rn  el  uso  de  antiparras,  conforme  a 
especificaciones  muy  estrictas,  por  todos 
los  obreros  que  tengan  peligro  para  los 
ojos. 

En  la  American  Locomotive  Works 
durante  los  años  de  1910  a  1913  en 
1.000  obreros  hubo  38,9  accidentes  que 
afectaron  los  ojos  por  año.  El  año  de 
1915  hubo  15,7  de  esos  accidentes  con 
el  uso  general  de  las  antiparras. 

Se  ha  comprobado  entre  toda  la  po- 
blación industrial  que  la  proporción 
más  alta  de  vistas  defectuosas  existe 
en  la  clase  obrera  que  hace  mucho  uso 
de  sus  ojos.  Se  ha  comprobado  tam- 
bién que  la  capacidad  productiva  de 
las  instalaciones  industriales  ha  aumen- 
tado en  dos  por  ciento  con  sólo  un 
buen  alumbrado  y  con  la  obligación  de 
que  usen  lentes  los  operarios  con  vista 
defectuosa. 
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LIBROS  NUEVOS 


"La  Memoria  de  Obras  Públicas  de 
los  Estados  Unidos  de  Venezuela,"  pu- 
blicada poco  ha  por  el  Ministerio  de 
Obras  Públicas  de  esa  república,  nos 
ha  sido  enviada.  Dicha  memoria  con- 
tiene 516  páginas  profusamente  ilus- 
tradas, en  las  que  se  da  cuenta  detalla- 
da de  la  construcción  y  reparación  de 
carreteras,  de  la  extensión  de  la  red 
ferroviaria,  de  la  construcción  de  acue- 
ductos, de  canales,  muelles,  puentes  y 
edificios,  y  de  las  obras  de  saneamiento 
llevadas  a  cabo  durante  el  año,  espe- 
cialmente las  cloacas  de  Caracas,  acerca 
de  las  cuales  aparece  un  articulo  muy 
detallado  e  interesante  en  la  presente 
edición  de  "Ingeniería  Internacional." 
La  memoria  fué  impresa  en  la  Lito- 
grafía y  Tipografía  del  Comercio  de 
Caracas,  y  ciertamente  que  el  magnífico 
trabajo  tipográfico  corresponde  con  lo 
selecto  del  texto. 

El  Boletín  Minero  de  Santiago  de 
Chile,  número  264  del  tomo  XXXIII, 
órgano  de  la  Sociedad  Nacional  de  Mi- 
nería de  dicha  ciudad,  ha  llegado  a  esta 
redacción.  Entre  sus  bien  escogidos 
artículos  encontramos  la  copia  de  un 
artículo  de  "Ingeniería  Internacional" 
sobre  el  petróleo  en  Argentina,  lo  cual 
nos  complace  mucho,  pues  vemos  que 
nuestros  artículos  son  considerados  dig- 
nos de  volver  a  publicarse  por  perió- 
dicos pertenecientes  a  las  mejores  so- 
ciedades técnicas  y  profesionales  de 
Sud  América.  El  ejemplo  dado  por  el 
Boletín  Minero  al  citar  de  dónde  toma 
sus  artículos  debe  ser  seguido  por  otras 
publicaciones  que  a  veces  olvidan  citar 
el  origen  de  sus  artículos. 

"Cómo  se  Forma  un  Ingeniero"  es  el 

título  de  un  libro  publicado  en  Barce- 
lona por  el  Sr.  José  M^.  de  Lasarte, 
ingeniero  industrial  y  profesor  de  la 
Escuela  de  Ingenieros  de  Barcelona. 
Dicho  libro  contiene  quince  capítulos  y 
un  apéndice  en  los  que  el  autor  des- 
cribe los  métodos  seguidos  en  las  es- 
cuelas técnicas  y  universidades  de  los 
Estados  Unidos  para  la  enseñanza  de 
la  ingeniería.  La  obra  del  Sr.  Lasarte 
es  un  libro  docente  bajo  todos  sus  as- 
pectos y  seguramente  que  viene  a  servir 
para  tratar  de  uniformar  intemacio- 
nalmente  la  instrucción  de  los  ingenie- 
ros. Los  interesados  en  su  lectura  pue- 
den pedirlo  directamente  al  autor  o  a 
la  Imprenta  de  Pedro  Ortega,  Aribau 
7,   Barcelona. 

"Contribución  al  Estudio  de  los  Recur- 
sos Hidráulicos  para  Fuerza  Motriz  en 
el  Perú"  es  el  titulo  de  un  interesante 
folleto,  escrito  por  el  Ingeniero  Don 
Juan  N.  Portocarrero  C,  del  Perú,  como 
contribución  a  la  sección  VI  del  Con- 
greso Nacional  de  la  Industria  Minera 
reunido  en  Lima.  En  dicho  folleto  des- 
cribe el  autor  los  métodos  seguidos  para 
obtener  los  datos  hidrográficos  de  cada 
una  de  las  cuencas  del  país,  y  después 


de  los  datos  técnicos  de  cada  cuenca, 
y  llega  a  la  conclusión  de  que  en  el 
Perú  hay  como  mínimo  la  fuerza 
hidráulica  siguiente,  en  caballos: 

Cuenca  del  Pacífico.  .  .      4.009.529 

Cuenca  del  Titicaca.  .  .  776.171 

Cuenca  amazónica,  ríos 

bien  conocidos 71.517.687 

Ríos  poco  explorados  .  .     81.775.742 


Total 158.000.000 


CATÁLOGOS  NUEVOS 


La  S.  Flory  Manufacturing  Company, 

de  Bangor,  Pensilvania,  está  distribu- 
yendo gratuitamente  tres  folletos  en  in- 
glés descriptivos  de  sus  tornos  para 
minas  con  freno  de  banda,  tomos  eléc- 
tricos con  cono  de  rozamiento  y  cabres- 
tantes de  mano,  de  vapor  y  eléctricos. 
Por  el  gran  número  de  usos  que  estas 
máquinas  tienen  en  la  industria,  estos 
folletos  deben  estar  en  manos  de  todo 
ingeniero  e  industrial. 

La   Marión   Steam   Shovel  Company, 

de  Marión,  Ohio,  nos  ha  remitido  su 
último  folleto,  que  describe  sus  bien 
conocidas  palas  excavadoras  montadas 
sobre  ruedas  con  llanta  articulada 
"oruga."  Las  palas  de  referencia  son 
del  tipo  de  aguilón  giratorio,  y  su  ins- 
talación motriz  consiste  de  un  motor 
de  gasolina  o  eléctrico,  que  tiene  la 
ventaja  de  poder  trabajar  en  aquellas 
localidades  donde  el  agua  es  escasa 
para  generar  vapor. 

La  Sullivan  Machinery  Company,  de 

Chicago,  Illinois,  está  distribuyendo  su 
nuevo  boletín  No.  71-S,  en  castellano, 
el  cual  contiene  datos  muy  interesantes 
sobre  la  extracción  de  agua  y  otros 
líquidos  por  medio  del  aire  comprimido. 
La  maquinaria  que  la  casa  Sullivan 
fabrica  para  este  objeto  consiste  de 
compresoras  de  aire  y  tubos  para  la 
inyección  de  aire,  los  cuales  se  constru- 
yen en  una  variedad  de  modelos  según 
sea  el  objeto  de  la  instalación. 

Los  interesados  en  esta  clase  de  ma- 
quinaria deben  solicitar  este  boletín  de 
la  casa  antes  dicha,  mencionando  a 
"Ingeniería  Internacional." 

La  Wolverine  Motor  Works,  Inc.,  de 

Bridgeport,  Connecticut,  ha  publicado 
recientemente  en  español  el  folleto 
Xo.  39,  titulado  "Motores  Marinos 
Wolverine,"  en  el  que  describe  la  cons- 
trucción y  uso  de  este  motor  de  com- 
bustión interna  e  indica  su  aplicación 
a  embarcaciones  de  diversas  dimen- 
siones. 

Con  estos  motores  se  puede  utilizar 
como  combustible  petróleo  o  gas  pobre, 
obteniéndose  en  ambos  casos  igual  efi- 
ciencia. 

Los  dibujos,  secciones  transversales 
y  tablas  contenidas  en  este  folleto  dan 
todos  los  datos  necesarios  para  poder 
elegir  el  motor  que  se  necesita.  Lo 
reparte  la  compañía  gratuitamente,  y  si 
se  desea  recibir,  hágase  mención  de 
"Ingeniería  Internacional"  al  pedirlo. 


La  Fulton  Iron  Works  Company,  de 

St.  Louis,  Missouri,  nos  anuncia  la  pu- 
blicación en  inglés  de  su  nuevo  Boletín 
No.  101,  que  ilustra  y  describe  la  ma- 
quinaria Fulton  usada  en  muchos  de  los 
grandes  centrales  de  azúcar  en  Cuba. 

En  este  boletín  se  describe  el  des- 
arrollo gradual  de  las  instalaciones  tri- 
turadoras de  caña.  Las  estadísticas 
demuestran  que  cada  nueva  unidad  que 
se  agrega  al  establecimiento  aumenta 
proporcionalmente  el  rendimiento  del 
ingenio. 

Copias  de  este  boletín  se  remiten  a 
quien  lo  solicite  de  la  oficina  principal 
de  la  Fulton  Iron  Works  Company  en 
St.  Louis,  Missouri,  mencionando  al 
mismo  tiempo  "Ingeniería  Internacio- 
nal." 

La  Wellman  -  Seaver  -  Morgan  Com- 
pany, de  Cleveland,  Ohio,  está  distri- 
buyendo gratuitamente  sus  tres  nuevos 
boletines  escritos  en  inglés,  números 
64,  65  y  66.  El  primero  de  éstos  des- 
cribe e  ilustra  las  turbinas  hidráulicas 
y  aparatos  eléctricos  usados  en  la  cen- 
tral número  2  de  San  Francisquito, 
ciudad  de  Los  Angeles,  California.  Esta 
central  es  capaz  de  generar  30.000  caba- 
llos y  la  altura  de  caída  del  agua  es  de 
157  metros. 

El  boletín  número  65  describe  los  de- 
talles de  construcción  de  las  diez  tur- 
binas nuevas  que  han  de  instalarse  en 
las  cataratas  del  Niágara. 

Cada  una  de  éstas  desarrollará  hasta 
60.000  caballos,  siendo,  por  lo  tanto, 
las  mayores  hasta  hoy  día  instaladas 
allí.  La  construcción  de  estas  máquinas 
inmensas  presenta  varios  detalles  nota- 
bles. 

El  boletín  número  66  presenta  las 
características  de  cierto  número  de  cen- 
trales eléctricas  de  los  Estados  Unidos 
y  Canadá,  todas  ellas  notables  por  sus 
instalaciones,  siendo  algunas  de  ellas 
verdaderos  monumentos  arquitectóni- 
cos. 


necrología 


El  Sr.  Charles  W.  Davis,  vicepresi- 
dente y  gerente  general  de  ventas  de 
la  Standard  Underground  Cable  Com- 
pany, de  Pittsburg,  murió  recientemen- 
te en  Memorial  Hospital  en  Nueva 
York. 

El  Sr.  Davis  nació  en  Pittsburg  hace 
48  años  y  fué  educado  en  la  Western 
University  of  Pennsylvania,  que  ahoi'a 
es  la  Universidad  de  Pittsburg,  y  en  el 
Instituto  Tecnológico  de  Massachusetts. 
Ingresó  a  la  Standard  Underground 
Cable  Company  poco  después  de  haber- 
se recibido,  en  1899,  y  en  esa  época  la 
compañía  le  empleó  como  ingeniero  en 
una  gran  instalación  de  cables  en  la 
Ciudad  de  México.  Más  tarde  llegó  a 
ser  superintendente  de  construcción  y 
gerente  del  departamento  central  de 
ventas,  continuando  en  esta  posición 
hasta  1915,  cuando  fué  electo  vicepre- 
sidente, encargado  general  de  los  depar- 
tamentos de  ventas,  construcción  y 
accesorios. 
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CHISPAS 


El    Señor    Mortinier    Elwyn    Cooley, 

decano  del  Colegio  de  Ingenieros  y  Ar- 
quitectos de  la  Universidad  de  Michi- 
, ,     lian,   ha    sido   elec- 

a 


del  American  En- 
yineering  Council 
de  la  Federated 
American  Engi- 
neei'ing  Societies, 
según  fué  anuncia- 
do por  la  junta  di- 
rectiva del  consejo 
en  la  reunión  que 
tuvo  lugar  en  el 
Cosmos  Club  de 
Washington,  D.  C. 
El  Sr.  Cooley  es 
expresidente  de  la  American  Society  of 
Mechanical  Engineers  y  tiene  una  hoja 
de  servicios  distinguidos  en  educación 
bajo  los  auspicios  del  Gobierno  y  en  par- 
ticular. Nació  en  Canandaigua,  Nueva 
York,  el  28  de  Marzo  de  1855.  Es  hijo 
de  un  agricultor,  y  en  su  juventud  tuvo 
que  trabajar  para  ganar  su  vida,  como 
todo  hijo  de  campesino.  En  esa  época 
había  mucha  competencia  entre  los  jó- 
venes candidatos  de  las  escuelas  de  alta 
categoría  y  el  Dr.  Cooley  obtuvo  por 
competencia  en  1874  el  nombramiento 
para  la  Escuela  Naval.  En  su  familia 
ha  habido  muchos  profesionales  quie- 
nes han  llegado  a  puestos  elevados  por 
su  carácter  y  sabiduría. 

Terminó  sus  estudios  en  1878  y  sirvió 
quince  meses  en  el  Mediterráneo.  Du- 
rante los  años  de  1879  y  1880  tuvo  a 
su  cargo  las  reparaciones  del  buque 
Alliance.  Después  hizo  la  carta  geo- 
gráfica americana  de  los  Bancos  de  Te- 
rranova  y  más  tarde  fué  nombrado  por 
el  ministro  de  marina  encargado  del 
curso  de  construcción  de  buques  y  ma- 
quinaria de  vapor  en  la  Universidad  de 
Michigan.  Ha  continuado  allí  sus  tra- 
bajos durante  cuarenta  años  y  ahora  es 
el  decano  de  la  Escuela  de  Ingenieros, 
habiendo  recibido  los  títulos  de  Ingenie- 
ro Mecánico,  Doctor  en  Ingeniería  y 
Doctor  en  Leyes.  En  1898  volvió  a  la 
marina,  teniendo  a  su  cargo  el  depar- 
tamento mecánico  de  los  arsenales  na- 
vales. En  1899  volvió  a  la  universidad, 
pero  al  mismo  tiempo  hizo  la  valuación 
de  los  ferrocarriles,  tranvías,  empresas 
eléctricas,  telégrafos,  teléfonos,  carre- 
teras y  obras  portuarias  del  Estado  de 
Michigan  y  preparó  las  leyes  sobre 
contribuciones  e  impuestos  sobre  las 
empresas  públicas.  En  1902  hizo  tra- 
bajo semejante  para  Terranova,  Wis- 
consin,  Chicago,  St.  Louis,  Boston  y 
otras  muchas  ciudades  y  Estados.  Du- 
rante diez  y  seis  años  fué  ingeniero  en 
jefe  de  la  milicia  naval  de  Michigan, 
director  de  educación  militar  en  tres 
Estados  distintos  y  ha  sido  vicepresi- 
dente o  director  de  muchas  sociedades 
científicas  y  técnicas. 

De  1918  a  1919  fué  presidente  de  la 
American  Society  of  Mechanical  Engi- 
neers.    Se  espera  quo  durante  su  perío- 


do como  presidente  de  la  Federated 
Engineering  Societies  of  the  United 
States  considerará  problemas  como  el 
empleo  intermitente  de  los  ingenieros 
y  también  de  obreros,  el  estudio  de  las 
nozmas  y  patrones  para  maquinaria 
y  materiales  de  construcción,  tipos  y 
formas  de  contratos  que  son  justamente 
interesantes  a  todos,  y  mejor  y  más 
estrecha  inteligencia  y  relaciones  profe- 
sionales entre, los  ingenieros  de  todos 
los  países. 

El  señor  Maximiliano  Aviles,  bien 
conocido  en  los  círculos  de  ingeniería 
y  exportación,  ha  sido  nombrado  secre- 
t.irio  y  tesorero  de  la  organización 
reciente  de  la  Cortland  Machinery  and 
Equipment  Company,  cuyas  oficinas 
están  en  50  Church  Street,  Nueva  York. 
La  especialidad  de  la  nueva  compañía 
es  la  venta  de  instalaciones  completas 
para  aserraderos,  herramientas  para 
cortar  y  transportar  troncos,  y  maqui- 
naria para  fuerza  motriz.  También  tie- 
nen un  servicio  técnico  para  sus  com- 
pradores extranjeros  y  casas  de  expor- 
tación. 

El  Ingeniero  Ricardo  Carlos  Bateman 

llegó  recientemente  a   Nueva   York,  de 


regreso  de  su  viaje  a  México,  donde 
consiguió  del  Gobierno  mexicano  una  de 
las  más  grandes  concesiones  sobre  apro- 
vechamiento de  agua.  Consiste  ésta  en 
aprovechar  el  agua  del  río  Balsas  para 
desarrollar  energía  eléctrica.  Los  vas- 
tos conocimientos  y  posibilidades  del 
Sr.  Bateman  aseguran  un  gran  éxito 
en  el  desarrollo  de  su  concesión. 

El  Sr.  Ingeniero  Santiago  E.  Bara- 
bino  ha  sido  nombrado  Secretario  Ge- 
neral del  Congreso  Sudamericano  de 
Ferrocarriles  por  renuncia  que  del  mis- 
mo cargo  hizo  el  Sr.  Ingeniero  Ricardo 
J.  Gutiérrez. 

La  segunda  reunión  de  dicho  congreso 
tendrá  lugar  próximamente  en  Río  de 
Janeiro,  de  la  que  se  espera  mucho  en 
favor  del  desarrollo  ferrocarrilero  en 
Sud  América. 

El  Sr.  Don  Luis  L.  Guerrero,  inge- 
niero civil  de  Bogotá  y  presidente  de 
la  Sociedad  de  Ingenieros  de  Bogotá, 
estuvo  últimamente  en  Nueva  York  y 
tuvimos  el  gusto  de  recibir  su  visita. 
El  viaje  del  Sr.  Guerrero  tuvo  por  ob- 
jeto comprar  locomotoras  americanas 
para  los  ferrocarriles  de  Colombia  y, 
según  nos  informó,  compró  ocho  de  las 
mejores  antes  de  partir  para  su  país. 


Novedades  eléctricas 


Las  ilustraciones  que  damos  aquí 
serán  de  interés  general  a  los  arqui- 
tectos y  a  los  comerciantes  de  artículos 
eléctricos  para  alumbrado. 

Copias  grandes  de  estas  ilustraciones 
y  sus  especificaciones  en  inglés  se  pue- 
den obtener  del  Director  de  la  Oficina 
de  Patentes  en  Washington,  D.  C,  por 
diez  centavos  oro  americano,  más  el 
importe  del  franqueo  postal  acostum- 
brado que  es  más  o  menos  cinco  centa- 
vos de  la  misma  moneda. 


Las  ilustraciones  son  también  intere- 
santes por  las  ideas  que  dan  sobre 
decoración.  Algunos  de  estos  artícu- 
los ya  se  han  fabricado,  pero  no  todos. 
Si  alguno  de  los  lectores  se  interesa 
por  conocer  más  detalles  acerca  de 
ellos,  escriba  a  "Ingeniería  Interna- 
cional," dando  el  número  de  referencia 
que  tiene  cada  artículo,  y  le  daremos 
todos  los  informes  que  podamos  adqui- 
rir sobre  ellos,  así  como  si  hay  o  no 
existencias  en  el  mercado. 
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Los  equipos  de 
HAISS 


para  el  mane- 
jo  de   mate- 
riales se  uscín 
en  todo  el 
mundo 


A  sus  treinta  años  de  fabricación  cuidadosa  y 
excelentes  servicios,  debe  la  HAISS  MANU- 
FACTURING  CO.,  Inc..  la  reputación  universal 
de  que  hoy  disfruta. 

En  todas  partes  del  globo  se  conocen  y  usan 
nuestras  cargadoras  para  camiones,  grandes  y 
pequeñas,  transportadores  portátiles  de  cinta, 
cucharones  de  mordazas,  elevadores  y  maquina- 
ria para  manejar  e  izar  materiales. 

El  grabado  muestra  la  cargadora  de  camiones  "HAISS" 
del  tipo  de  llantas  articuladas.  Funciona  con  cualquier 
clase  de  fuerza  motriz  y  con  igual  facilidad  sube  o  baja 
pendientes. 

Mucho  gusto  tendremos  en  suministrar  a  quien  los  | 
solicite  informes  interesantes  acerca  de  todas  las  máquinas  | 
que  construimos  o  cualquiera  de  ellas.  | 

Los  agentes  serios  y  empeñosos  verán  sin  duda  aumentar  sus  = 
negocios  encargándose  de  la  venta  de  las  máquinas    "HAISS."  = 

THE  GEORGE  HAISS  MFG.  CO.,  Inc.  | 

I4Sth  St.  and  Canal  Place,  Nueva  York,  U.  S.  A.  I 

Casa  fundada  en  1892  f 

D  rece  on  cablepráfica:  "COAL-HOIST,"  Nueva  York.  I 

C  1  ve:'\V estéril  Ui  i  n,  ed.  de  .■>  letras  H-4 1         = 
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MATTHEWS 


Grupos  electrógenos 
completamente  automáticos 

El  grabado  representa  el  grupo  eleclrógeno  "MATTHEWS,"  de  6  kilo- 
vatios y  completamente  automático,  para  luz  y  fuerza  eléctrica. 

Se  construye  como  un  automóvil.  El  motor  de  iraaolina,  de  enfriamiento 
de  agua,  se  acopla  directamente  a  un  generador  de  construcción  especial.  El 
grupo  posee  un  acumulador  de  56  elementos  y  O  amperios  que  entrega 
una  corriente  de  1 10  voltios  y  forma  un:i  verdadera  instalación  de  servicio 
normal  que  en  caso  necesario  puede  usarse  hjiata  una  distancia  de  1.20  > 
metros.  El  cuarlro  de  distribución,  completamente  automAtico,  regula  de 
modo  constante  la  instalación  entera  y  evita  la  presencia  continua  de  un 
electricista. 

Es  una  instalación  resistente  y  segura,   muy  propia  para 
ranchos,  lecherías,  grandes  residencias,  £ 
06  la  lista  de  precio 

iricamos  también  estos  grupos  de  i,  1,  2,  3,  10  y  20  kilovatios  y  32,  110     i 
20  voltios.  I 

MATTHEWS  ENGINEERING  CO.       ! 

Sandusky.  Ohio,  U.  S.  A.  | 


¡Justamente  lo  que 

necesitan  estas  piezas! 

Nada  puede  proteger  los  émbolos  de 
inmersión  con  más  eficacia  que  la  grasa 
impermeable  "DIXON,"  de  grafito.  Una 
vez  que  se  extiende  bien  por  ellos,  quedan 
éstos  libres  de  la  acción  de  los  ácidos  y  las 
suciedades  del  agua. 

El  grafito  contenido  en  esta  grasa  forma 
en  la  superficie  de  los  émbolos  una  capa 
delgada  que  impide  su  desgaste,  obrando 
como  un  lubricante  natural. 

La  grasa  impermeable 
"DIXON,"  de  grafito, 

es  también  el  lubricante  por  excelencia 
para  los  engranajes.  Tiene  consistencia 
suficiente  para  adherirse  a  los  dientes  sin 
volverse  nunca  pegajosa  ni  viscosa. 

Los  que  deseen  un  medio  de  lubrica- 
ción mejor  y  más  barato  —  ¿y  quién  no 
está  en  tal  caso? — deben  apelar  a  la 
grasa  impermeable  de  "DIXON"  para 
sus  émbolos  de  inmersión,  engranajes  de 
gran  tamaño  y  otras  piezas  descubiertas 
de  la  maquinaria. 

Sírvanse  pedirnos  el  boletín  No.  47  W. 

Joseph  Dixon  Crucible  Company 

Jersey  City,  N.  J.,  U.  S.  A.  &<x>^ 

Cata  fundada  m  IÍ2T  *isZ*. 

Rcprrsentantrs  partí  lii<  venias  de  exportación: 

WALWORTH  INTERNATIONAL  CO. 

44  Whitehall  St.,  Nueva  York,  N.  Y.,  U.  5.  A. 


Sio  Paulo.  B,.!.il 


>.  D.  F..  México 
Habana.  Cuba 
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Ladrillos  refractarios 


Vista  del  interior  de  uní*  cic  nucsues  30  fábricas  dedicadas  a  la  producción  de  ladrillos 
de  arcilla  refractaria,  sílice,  magnesia,  cromo,  bauxita  y  de  ladrillos  inatacables  por  Jos 
ácidos.    Producción  anual,  1.250,000  toneladas. 

Solicitamos  correspondencia  Tenemos  exiitencias 

Capital  social:  $36.600,000 

HARBISON-WALKER  REFRACTORIES  CO. 

fraí,a  estfblecida  en   1865) 

303  FÍFTH  AVENUE,  PITTSBURGH,  PENN.,  U.  S.  A. 

Direcci'n  cablegráfica  — Harwalk.  Pittsburgh,  Penn. 
Claves:  ABD  (4a.   y  5a.   ed.   y  las  revisadas);  Western  Union  (Edición  Universal   y  de  Cinco  Letras);  Lieber 
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I  ii  tra  .spoitador  "Robins*',  de  cinta,  dedicadj  al  manejo  de  minera  ( 


La  maquinaria  transportadora 
de  ROBINS 

se  emplea  para  el  manejo  de  carbón,  coque, 
minerales,  caliche,  ripio,  arena,  piedra  triturada, 
yeso,  piedra  de  cal,  cemento  suelto  y  en  sacos, 
íiormigón,  tierra,  granos,  bultos  de  todas  clases 
y  otros  muchos  materiales. 

1  a  capacidad  de  los  transportadores  de 
ROBINS,  que  varia  de  20  a  2.000  toneladas  por 
hora,  depende  del  ancho  de  la  correa  y  la  natura- 
leza del  mateiial  con  que  se  trabaja. 

Ponemoa  a  disposición  de  los  interesados  nuestro 
catálogo  No.  SS,  en  el  que  hallarán  los  datos  relativos 
a  la  maquinaria  transportadora  de  ROBINS. 

ROBINS  CONVEYING  BELT  CO. 

Otinn:¡.  gnurales: 

13-21  Park  Row,  Nueva  York,  U.  S.  A. 

Dilección   cablegráfica:  Durabelt,   Nueva  York 


El  tránstn  "BRUNTON,"  | 

de  l:olsi11o  I 

El  tránsito  "Brunton,"de  bolsillo,  | 

es   el   instrumento   más   cómodo   de  | 

cuantos  se  usan   para  estudios  pre-  1 

liminares  y  levantamiento  de  toda  | 

clase  de  planos.  = 

Este  pequeño  instrumento,  cuyas  | 

dimensiones  son  7  por  7  por  3  cm.,  | 

se      describe      detalladamente      en  i 

nuestro  bolecín  C-23,  que  ofrecemos  | 

a    los    interesados,    y    también    en  i 

nuestro   catálogo    B,   relativo   a  los  | 

instrumentos      de     ingeniería     que  | 

fabricamos.  | 

Wm.  Ainsworth  &  Fons  I 

Denver,  Coló.,  U.  S.  A.  | 
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GARDNER 

Acaso  el  costo  inicial  de  las  BOMBAS,  REGU- 
LADORES y  COMPRESORAS  de  GARDNER  sea 
algo  mayor  que  el  de  otras  maquinas  similares 
de  distinta  marca;  pero  esto  se  debe  a  que  real- 
mente valen  más.  Una  vez  instalados,  trabajan 
bien  y  sin  interrupciones,  y  con  gastos  miniínos 
de  conservación. 


I  :ijnr  4-iin   Uis   produftos   de  <;:iritiuT. 

THE  GARDNER  GOVERNOR  COMPANY 

Quincy,   Illinois,    U.    S.    A. 

D¡i-ec«6:i     oalili-íririli.-.i :       G:iril  i  1- "       r',iv,-s     t-ii     uso:    Western 
ünion;  Lieber;   Bentley;  A.B.C..  ja.  edición. 
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Las  mezcladoras  "Smith"  se  empacan  bien 

La  Compañía  Mexicana  de  Petróleo  "El  Águila"  rindió  no  ha  muclio 
el  siguiente  informe  acerca  del  estado  en  que  recibió  unas  mez- 
cladoras "SMITH"  que  se  le  enviaron: 

"El  empaque  usado  por  la  casa  que  embarcó  estas  mezcladoras  i,la  T.  I.. 
Smith  Co.)  fué  excelente.  Verdadero  gusto  tuvimos  en  advertir  lo 
cuidadoso  del  embalaje  y  nos  complacemos  en  manifestarles  nuestra 
satisfacción  por  las  excelentes  condiciones  en  que  llegó  la  mercancía." 

Esto  prueba  la  eficacia  y  gran  cuidado  con  que  se  embalan  las 
mezcladoras  de  SMITH.  Nuestra  práctica  de  veinte  años  en  em- 
barques de  exportación  es  para  todos  nuestros  clientes  una  verda- 
dera garantía  de  servicios  satisfactorios. 

Las  mezcladoras  de  SMITH  se  han  conquistado  brillante  reputación  en  todo  el 
mundo  como  máquinas  de  calidad  superior  con  las  que  se  obtiene  hormigón  exce- 
lente al  menor  precio  posible.  .Antes  de  comprar  mezcladoras  no  deje  de  examinar- 
se las  de  SMITH. 

Fabricantes: 


La     mezcladora    "Sinl:h"    de 
vuelco. 

Mezcladoras  para   obras 
de   construcción 

Taltliiños:  4-S  (0,1  di-  m.')  :  7-S 
MI.-::  lie  m.»):  lO-S  I0,:j  Je  m.^) ; 
1-t-S  (0,4  de  ni.');  'íl  S  (0,6  de 
m.»l:  28-S  10.8  de  m.=  )  :  53-S 
1 1,6  m,»):  IIS-S   (3.2  m,3). 

Mezcladoras  para  trabajos 
de  pavimentación 

III  K    ill.:)  lie  m  "I  :    1  I   K    |0,4  de 


La  excavadora  y  cargadora 
de  Smith 

caminos  y  excavación  de  eimien- 
tos.  Excava,  arrastra  .v  carga. 
Ejecuta  el  trabajo  de  \ni;i  ma- 
drina de  veinte   homl^re^. 


T.  L.  Smith  Company 


Fábrica  y  oficinas  generales :   Milwaukee,    Wi 

Jlmaci-nes  eti  Xurv-j  Y<irk  y  .S'.ni  pronas 


U.  S.  A. 


Sírvanse  dirigir  toda  la  correspondencia  a  nuestra 
Oficina  de  Exportaciones: 

Richard  &  Hirschfeld,  Inc.,  Nueva  vork.'^N.  y.^u.  s.  a. 

Direcciones  cablegráficas  :  RICHIRSCH,  Nueva  York,  o  SMITHMrXER,  Milwzukee 
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i      Los  "Gurley" 

i    son  los  instrumentos  de  precisión 

i         La   precisión   de  los   insminunrns   de   (IL'RL1^^"    lia   sulo 
i     tradicional   durante   más   de   tres   cuartos   de   siglo   entre   los 


ingenieros,  A  su  invariable  cxactiti 
rudos  manejos  y  servicios  continuo; 
que  gozan  en  el  mundo  científico. 


lantenida  a  través  de 
■ben  la  reputación  de 


1.  o  s  instrumentos 

CURLKY"      llenan      y 
atisfacen  cuantas  necesi- 
Uiilcs  puedan  presentarse 
vasto   campo   de  la 
ingeniería,    las 
obras  por  con- 
trato,   las     hi- 
dráulicas,    las 
de    agrimensura    y 
exploración. 

Ponemos  a  dis- 
posición de  los  in- 
teresados nuestros 
catálogos  y  folletos 
relativos  a  los  ins- 
trumentos que 
fabricamos. 


W.  &  L.  E. 
GURLEY 

C»ea  fundada  en  1845 

Troy,N.Y.,U.S.A. 


Hay  que  aplanar 

correctamente  el  asfalto 


El  uso  creciente  del  asfalto  en  la  pa\  nin.utai.ion  de  las  calles 
ha  venido  a  demostrar  lo  necesario  que  es  aplanarlo  con  la 
uniformidad  posible,  evitando  cuanto  se  pueda  que  el  material 
se  extienda  desigualmente  y  forme  ondas  y  depresiones 

Para  satisfacer  tal  propósito  construimos  la  aplanadora 
"BüFF,'\LO  SPRINC.FIKI.D,"  de  cilindros  gemelos.  Sii 
máquina,  que  es  del  tipo  horizontal,  funciona  sin  choques  ni 
vibraciones  y  va  instalada  a  la  nienoi  altura  posible  en  el 
bastidor  principal.  De  este  modo  se  consigue  que  el  centro 
de  gravedad  descienda  hasta  el  límite  máximo  compatible  con 
el  claro  conveniente  que  impone  la  altura  de  la  acera. 

La  construimos  de  nueve  tamaños 

Sírv,n,i,-  p,-dirnn<  el  jollcl::  Ü-S 

THE  BUFFALO-SPRINGFIELD  ROLLER  CO. 

Springfield,  Ohio,  U.  S.  A. 
Dirección  cabUgrkñca:  Rollcr    -Springñcld 
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Maquinaria  para 
ingenios  de  azúcar 


ORDIALMENTE    invitamos    a   es- 
cribirnos  a   cuantos   hayan    estado 

en  espera  de  que  se   redujesen   los 

precios  de  la  maquinaria  para  la  fabricación 
del  azúcar.  Tanto  las  materias  primas  como 
los  jornales  han  bajado,  y,  en  consecuencia, 
nuestros  precios  han  vuelto  a  sus  límites 
normales. 

Nuestros  vastos  recursos  fabriles  nos 
permiten  atender  en  seguida  los  pedidos  y 
hacer  entregas  rápidas. 

Ponemos  a  disposición  de  los  interesados 
nuestro  boletín  106-S,  que  contiene  la 
descripción  de  los  aparatos  que  fabricamos. 

J.  P.  DEVINE  CO. 

1378  Clinton  St. 
BUFFALO,  N.  Y.,  U.  S.  A. 


so  E.  42nd  St. 
Nueva  York 

Habana 


Jas.  Livingston,  Ltd 
Londres,  Ing. 
Manila 


^liirfHHKtiitmiiMuminiHiMii 


llllMIIHIIWilHiHIllllt^ 


¿Se  desea  que  la  extracción  del  aceite 
sea  completa? 

La  extracción  completa  del  aceite  de  coco,  cacahuete,  semilla  de  algodón,  = 

habas  de  soya,  higuerilla  y  otras  semillas  oleaginosas  presupone  la  instala-  = 

ción  de  maquinaria  ideada  y  construida  especialmente  para  tal  fin.  i 

La  maquinaria  de  G.\RRIGL'E  permite  obtener  la  extracción  máxima  : 

con  gastos  mínimos  de  explotación.    El  producto  posee,  además,  la  ventaja  = 

de  quedar  Ubre  por  completo  del  olor  del  disolvente.  = 

Invitamos  a  los  interesados  a  someternos  sus  consultas,  por  difíciles  que  = 

sean,  relacionadas  con  la  extracción  de  aceites.  i 

WILLIAM  GARRIGUE  &  COMPANY 

Ingenieros  químicos,  contratistas  y  consultores  = 

Oactnas:  154  Nassau  St..  NUEVA  YORK                   Talleres:  CHICAGO  = 

iiiiiiiiiiiiiiiiinjHuiniiuuHimHiiHiuiuimiHuiinilKimimiiiitiiiiiiiiiniiiiHiiiiiiiiiic 
AI  escribir  a  los  anunciantes  es  muy  conveniente  mencionar  "Ingenirrta  Interna 


IIIIIIITIII«IIIINIII""»iii"iiiiii"«iiiiiiiMiJiwiiiiii]iiii™iiiiii[iiiii«i!.ii Jii»n.iiimiinii[||||||||Wlllim¡'iiiM»i7iim 


VnJawood  i  l'iidencood. 

En  la  Zona  del  Canal  de  Panamá 
"W.  &  T."  para  esterilizar  el  agua  y 
de  la  fiebre  tifoidea. 

LAS  70,000  VIDAS 

qun  durante  los  últimos  cinco  ano»  se  salvaron  en  los 
Estados  Unidos  de  la  fiebre  tifoidea,  salváronse  antes  que 
nada  por  la  esterilización  conveniente  y  cuidadosa  del  agua 
destinada  al  consumo  público. 

Si  en  las  grandes  ciudades  como  Nueva  Tork  y  Chicago  no 
existen  casos  de  tifoidea  y  disenteria  ocasionados  por  el  agua 
contaminada,  es  porque  el  cloro  liquido  que  se  aplica  con  loa 
aparatos  W  &  T  esteriliza  electivamente  cada  partícula  del 
asua  de  constimo  y  mata  los  gérmenes  patógenos,  dejando 
un  líquido  absolutamente  piu-o  e  innocuo. 
¿Qtiién  no  desea  que  el  agua  destinada  al  abastecimiento 
de  la  ciudad  en  que  vive  esté  Ubre  de  contaminaciones  y 
deje  de  ser  tma  perpetua  amenaza  para  la  salud  de  los 
habitantes?  No  hay  más  que  un  medio  de  adquirir  la 
certeza  de  que  la  vida  de  los  ciudadanos  está  a  salvo  del 
riesgo  de  las  epidemias  que  el  agua  contaminada  produce: 
y  ese  medio  consiste  en  instalar  los  AP.\RATOS  W  &  T. 
Con  mucho  gusto  enviaremos  a  quien  lo  solicite  nuestro 
folleto  en  español  titulado  -Depuración  de  las  agua*  potables 
con  el  cloro  líquido." 

Wallace  &  Tiernan  Co.,  Inc 
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Los  tranvías  aéreos  de  cable  "Flory" 


Presentamos  un  tranvía  aéreo  "FLORY" 
con  capacidad  para  cinco  toneladas,  em- 
pleado en  la  construcción  de  un  puente  de 
línea  férrea  en  Costa  Rica.  Cruza  una 
barranca  de  275  metros  de  ancho. 
Nuestros  tranvías  aéreos  de  cable  se  usan 
en  todas  partes  del  mundo  para  toda  clase 
de  obras  de  construcción  y  faenas  de 
transporte. 

Ponemos  gustosos  a  disposición  de  los 
interesados  nuestros  catálogos  y  las  con- 
sultas de  nuestro  Departamento  Técnico. 
Tornos,  malacates  y  cabrestantes  Tranvías 
aéreos  de  cable — Máquinas  para  arrastrar 
vagones  y  troncos  Maquinaria  excavadora, 
cucharones  de  mordaza,  etc. 

S.  FLORY  MFG.  CO. 

BANGOR,  PENN.,  U.  S.  A. 

Departamento  de   Exportación: 

95  Liberty  Street,  Nueva  York,  U.  S.  A. 
REPRESENTANTES: 
República  Argentina:  International  Machinery  Co..  Buenos  Airea. 
Brasil:  International  Machinery  Co.  Rio  de  Janeiro  y  Sao  Paulo. 
Bolivia:    International  Machinery  Co..  La  Paz  y  Oruro. 
Chile:    International    Machinery    Co..    Santiago,    Valparaíso,    Anto- 

fagasta;  Nitrate  Agencies.  Ltd..  Iquique. 
Perú:  W.  R.  Grace  &  Co  .  Lima. 
México:  Lamborn  &  Co  .  Míxico.  D.  F. 


3riiiiMii[riiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitiiiiiiiiiiiiiiiiitiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiit 


Los  tránsitos  "Buf  f /'  de  precisión 


Por  qué 
los  piden  los 
principales 
ingenieros: 


probados  • 
mejores  ingenieros  ael  mundo, 

2.  Por  su  duración  prolongada  Untráiuíto  "BUFF"  servirá  30  afios. 
y  luego  por  30  años  m&s. 

3.  Elstán  construidos  con  los  metales  m&s  duros  y  su  mano  de  obra  ea 
la  m&s  escogida. 

4.  Ahorran  tiempo  y  dinero,  pues  desde  la  primera  vez  trabajan  con 
precisión  y  con  la  mayor  rapidez  y  no  hay  con  ellos  pérdidas  a  causa  de 
repeticiones  debidas  a  errores  del  instrumento. 

5.  La  accesibilidad  es  perfecta.  Basta  remover  una  fuerte  tuerca  y  ]os 
centros  quedan  en  conaiciones  de  ser  examinados. 

La  exactitud  del  trabajo  con  instrumentos  depende  en  un  90  p%  del 
instrumento  mismo.     A  menos  que  el  ingeniero  emplee  el  mejor  instru- 
Qto  posible,  lo  mismo  le  daría  usar  el  más  barato,  y  ei  "BUFF"  es 


e/  mc/oi 


Sírvanse  pedirnos  el  catálogo  No.  801 


LIDGERWOOD 

Tornos,  malacates  y  montacargas  de  vapor, 
eléctricos  y  de  gasolina 

De  todos  los  tipos  correspondientes  a  los  diversos  servi- 
cios a  que  se  aplican  las  máquinas  de  izar. 

En  el  grabado  se  ve  uno  de  nuestros  malacates  para 
minas. 

Fabricamos  estos  malacates  de  vapor  o  eléctricos  y 
para  acomodarse  a  las  distintas  condiciones  del  trabajo  a 
que  se  dedican. 

Ofrecemos  nuestros  catálogos 
a  los  interesados 

GRÚAS— TRANVÍAS  AÉREOS 

Lidgerwood  Manufacturing  Co. 

96  Liberty  Street,  Nueva  York,  N.  Y.,  U.S.A. 

I.lilüerwood  do  Brasil.        I.ldücrwood.  I.td.. 


I  BUFF  &  BUFF  MFG.  CO. 

I  Jamaica  Plains  Station 

I  BOSTON.  MASS.,  U.  S.  A. 
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Las  turbinas  hidráulicas,  los 

motores  de  vapor  y  las 

calderas  "LEFFEL" 

seJTconstruyen  de  multitud  de  tamaños  y 
estilos.  Ofrecemos  un  surtido  completo  de 
máquinas  capaces  de  funcionar  con  la  mayor 
eficacia  y  de  prestar  los  servicios  más  satis- 
factorios, cualesquiera  que  sean  las  condiciones 
del  trabajo. 

Para  obtener  precios  e  informes  completos 
escríbase,  detallando   bien   lo  que  se  desee,  a 

THE  JAMES  LEFFEL  &  CO. 

Box  320  Springfield,  Ohio,  U.  S,  A. 


iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitiiiiniitiiiitiiiiriiiiiiiittiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitiiiNmimiiiiriiiiiiiiriiiitiMiiitiiiiii 


:fiimi)Htmiiiiirtiiiiiiiiiitiiiiniiiiniiiiiiiii 


iiiiriiiiiiiiitiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitiiiiMimiiiiiiiiiiiiiiiin 


AGUA  PURA  I  i 

para  cuantos  usos  se  necesiten  I  | 

ti  sistema  americano  o  "mecánico"  de   filtración   resulta   eco-  |    | 

nómico  en  cuanto  al  costo,  y  también  en  cuanto  a  su  acción  y  |    | 

al  espacio  que  necesita.  Es  fácil  de  instalar  y  de  manejo  sencillo.  |    | 

El  filtro  i  I 

"New  York"  |  f 

para  casas  |  | 

Propio    para    casas,    estable-  |    | 

cimientos       de       embotellar,  |    = 

tondas    y    sistemas    de    agua  i    | 

potable     en      hoteles,     edifi-  |    ~u 

cíos     para    oficinas,    fábricas,  i 

etc.         Puede     conectarse     a  | 

la     tubería     de     presión     ya  | 

existente      y      se      encargará  | 

de    filtrar   toda   el    agua    que  | 

pase     por     aquélla.         Puede  | 

resistir    una    presión    de    100  | 

libras   por  pulgada   cuadrada  i 

(7,03  kg.  por  m.-l.     Se  regula  | 

por      medio      de      una      sola  | 

válvula.     Lo  construimos  de  I 

diversos    tamaños,     que     co-  | 

rresponden   a  las  capacidades  I 

de    1|   galón     a     10   galones  i 

norteamericanos  por  minuto,  (5,68  a  37,S.Ñ  litrosK  I 

The  New  York  Continental  Jewell  I 

Filtration  Co.  | 

Oficinas  generales  y  fábrica:  Nutley,  N.  J.,  U.  S.  A.  | 

Dirección  cablegráficii:  "Filtration,  WESTNUTLEY-NEWJERSE Y,"  I 

Clave:  de  Bcntley.  1 


ECONOMÍCESE  EL  AGUA— 

El  problema  de  la  escasez  de  agua  y  de  su  costo  elevado  se  resuelve  con  apa- 
ratos de  enfriamiento  que  permitan  usar  la  misma  agua  indefinidamente. 
Nuestras  toberas  pulverizadoras  del  "tipo  de  rhoque"  son  las  preferidas  en 
todas  partes  porque  no  se  obstruyen  en  el  trabajo.  Ninguna  otra  tobera 
posee  esta  cualidad. 

Sírvanse  pedimos  nuestro  catálogo  relativo  a 

Torres  de  enfriamiento—  Estanques  pulverizadores—  Lavadores  de  aire. 

COOLING  TOWER  COMPANY.  15  John   St.,  Nueva  York,  U.  S.  A. 

ülrecrión  cat.legrática:  "Cooltowco.  Xew  York" 


itMiiiiiiiiiiiiiiiiiiitiiiiiiiiiitiiiiiiiiriiiiiittir. 

Con  el  hormigón  se  obtienen  construcciones  | 

permanentes  I 

Cualquiera  que  sea  la  clase  de  edificio   que  se    proyecte,  | 

dése  la  preferencia  a  los  bloques  de  hormigón.     Las  cons-  i 

trucciones  que  con  ellos  se  hacen  resisten  el   cÜma  de  los  I 

trópicos,  son  sanas  y  de  atractivo  aspecto.  | 

Las   máquinas  "Hercules"  para 

hacer  bloques  de  hormigón  ¡ 

producen   estos   bloques   con   rapidez,,   facilidad   y   a   poco  | 

costo,  y  del  modelo,  tamaño  y  forma  que  se  desee.    Teñe-  | 

mos  máquinas  sencillas  y  dobles.  | 

Ofrecemos  a  los  interesados  nuestro  catálogo  impreso  en  | 

español.  = 

THE  WILLSEA  WORKS,  | 

Dire(cl6inabegrálica:"Heri'ue8-        Rochester,  N.  Y.,  U.  S.  A.  | 


rijuiiiiiiii'iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiMiiiiiiiiiniiiMiiii iiiiiiiiiiiiiii iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinniiiiiiiiiii un riiii iimi    fiiirriijiinriiniii riiiiiiiiiiiiiiiiiriiiiimiiiiM 


T.   R  ^ 


TRIUMPH 

(Con    elevación    máxima    de    40^     C.) 

J'or  30  años  hemos  marchado  a  la  vanguardia 
de  los  fabricantes  dedicados  a  construir  motores 
btienos  y  segruros.  como  los  que  pide  y 
necesita  el  comercio  de  exportación.  Pídannos 
informes  y  precios. 

THE  TRIUMPH  ELECTRIC  CO 


iiiiiiiiuiiiiiiiiiiiiiiitiiiiiriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiKiiriiiiiDiiiiiiiiiiijitiiiiiiiiiiii 
iiMiimiiiiMiiiMiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiriiiiiitiiiiiiiiiitiiiiiii 


H>iiii>iiiiiiiitiiii)tiitiiiii(iiitiiitiiiriiiiiiiiiiiiiiiiiii 


iiiiiiiriinNiiiriiiiiiiriiiiiiitiii: 

iitMiiiiiiiiiiriiitiiiriiiiriiirciiiniiiiiiiiiiitiiuiuri 


Aceites  para  el  procedimiento  de  ílotatción 

Pocos  procedimientos  han  sido  sometidos  a  investigaciones  más  labo- 
riosas que  el  de  flotación.  LOS  ACEITIlS  G.N.S  PARA  EL  PRO- 
CEDIMIENTO DE  FLOTACIÓN,  provienen  de  fuentes  diversas  y 
en  nuestro  surtido,  que  es  completo,  figuran  aceites  sumamente  eficaces 
para  los  distintos  sulfuros  minerales. 

Dirección  cablearáfica:  Gens;~--es 

GENERAL  NAVAL  STORES  COMPANY 
Nueva  York    U    S.  A. 


iiiiiiiiriiiiiiiiiiimiitiiitiiiiitiiiiitiiiiiiiiMiiitiir 


iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiMiiiiiiiiiiiiiriiiinu 


LosRecalentadores'Tostef 


los    cilindros    de     la    máquina    y 
provechar  todos  los  beneficios  que 
del    trabajo  de   los 


debí 


alentado 


POWER  SPECIALTY  COMPANY,  111  BROADWAY,  NUEVA  YORK,  U.  S.  A. 

Dallas  Bostcn  Filadelfia  PittBburgh  Chicago  San  Francisco  Londres,  Inglat 
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libas  GOULnS  se  co: 
y  modelo  y  para  dej 

necesidades    pueda 

extracción  de  flúidí 

tizamos  que  cada 

plidamenté  el 

se  vende. 


ruyen  de  cual.,ui 

satisfechas  cuant 

1    el    campo    de 

por  medio  de  bombas.    Gara 

la  de  ellas  desempeñará  cui 

especial  para  cuya  ejecucií 


Ofrece 


;  gusto 


nuestros  boletii 


Durante  doce  años  esta  bomba  GOULDS  de  triple 
acción  (Fig.  1695  del  catálogo)  ha  servido  para 
proveer  de  agua  de  manantial  a  los  talleres  de  la 
Gorham  Mfg.  Co.,  de  la  ciudad  de  Pro\ndcnce. 
Rhode  Island.  Sus  servicios  en  todo  este  largo 
período  han  sido  sumamente  satisfactorios.  Cuando 
la  referida  importante  fábrica  de  artefactos  de 
plata  necesitó  no  ha  mucho  aumentar  el  número 
de  sus  bombas,  pidió  otras  iguales  a  la  mencionada. 
En  el  fotograbado  se  ve  una  de  ellas,  instalada  en 
Ja  sala  de  calderas.  Su  experiencia  de  largos  años 
había  enseñado  a  dicha  compañía  que  los  servicios 
que  presta  una  bomba  GOUI^DS  son  insuperables. 


THE  GOULDS  MANUFACTURING  COMPANY 

SÉNECA  FALLS,  NUEVA  YORK,  U.  S.  A. 


II  k- 


ELWELL- PARKER 

Carretillas  y  tractores    eléctricos   para   uso    industrial 

nismo  tractor.     Para  un  día  ordinario 


Movi-^cs  por  medio  de  acumuladores  montados  en  el  mis 

de  trabajo  basta  cargar  una  vez  la  batería  en  la  noche  an 

La  capacidad  de  las  carretillas  es  de  dos  toneladas.    Los 

El  mando  gobierna  las  cuatro  ruedas,  que  van  provistas  de  llanta 

Hacen  posible  que  un  solo  hombre  transporte  de  cinco  a  diez  veci 

o  mover  con  una  carretilla  de  mano. 

Hay  millares  en  uso.    Elnviamos  el  catálogo  a  cualquiera  firma  co 

En  la  mayor  parte  de  los  casos,  estos  tractores  dejan  comp>ensadi 

y  hacen  que  antes  de  terminar  el  año  se  repitan  los  pedidos. 


arrastran  de  ocho  o  diez, 
sólidas  de  goma, 
lo  que  podría  transportar 


The  Elwell-Parker  Electric  Co. 


Cleveland,  Ohio,  U.  S.  A. 

ablegráfica  registrada  en  la  Western  Uni 


Apélese  al  evaporador  "Reilly"  para  defender  la  carbonera 


Antes  t]e  usarse  el  a^iia  separa  ttiilas  las  impuic/as  ijiie 
contiene  y  disminuye  en  consecuencia  el  consumo  de 
vapor,  porque  aumenta  el  rendimiento  de  la  caldera  y 
evita  la  formación  de  incrustaciones.  Da  inayor  eficacia 
al  servicio  de  la  sala  de  calderas,  reduce  las  interrupcio- 
nes al  mínimo  y  también  disminuye  los  gastos  de  ope- 
rarios. 

el 


Basta  un  período  de 

12  a  18  mes 

^s  para  c 

precio  del  evaporado 

r  "REILLY- 

quede 

pensado  con  el  ahorr 

o  que  procu 

n. 

The    Griscom-Russell    Co. 

Cas.-i  establecidn  en  1867 

2120  West   Strtet   Building 
Nueva  York,  N.  Y.,  U.  S.  A. 


los  (inuiicianlcs  rs  muy 
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Duplíquense 

los  ingresos 

que  rinde  el  sistema  municipal  de  abasteci- 
mientode  agua  utilizándose,  con  ayuda  de  una 
buena  instalación  de  turbinas  hidráulicas,  la 
potencia  desarrollada  en  los  tramos  de  presión 
del  acueducto.  Se  dará  así  un  paso  impor- 
tante en  el  sentido  déla  producción  económica 
de  energía  eléctrica  y  el  aumento  de  utilidades. 

El  agua  que  se  consume  en  la  ciudad  de 
Los  Ángeles  circula  por  un  acueducto  munici- 
pal, que  parte  de  un  lago  situado  a  386 
kilómetros  de  la  ciudad.  En  los  tramos  de 
presión  puede  aprovecharse  la  gran  fuerza 
que  el  agua  trae  para  la  generación  de  elec- 
tricidad. 

La  primera  de  la  serie  de  instalaciones  que 
se  estableció  a  lo  largo  de  este  acueducto  fué 
la  de  San  Francisquito,  que  posee  tres  tur- 
binas "PELTON"  del  sistema  de  acción, 
cada  una  de  las  cuales  desarrolla  14,000 
caballos  con  una  caída  de  265  metros  La 
segunda  fué  la  de  River,  establecida  casi  en 
el  centro  de  la  ciudad  para  utilizar  dentro 
del  perímetro  de  ésta  la  energía  producida 
por  el  agua  de  la  tubería  principal.  Consta 
de  una  turbina  de  acción  "PELTON,"  de 
tobera  doble,  que  desarrolla  4,000  caballos 
con  caída  de  137  metros. 

Estas  instalaciones  han  ayudado  poderosa- 
mente a  reunir  fondos  para  la  amortización 
del  capital  invertido. 

Ofrecemos  a  los  interesados  nuestros 
boletines  en  castellano,  portugués  o  inglés. 


Tres  turbinas  dobles  "PELTON,"  del  sistema  de  acción  y  montadas  al  aire, 
instaladas  en  el  acueducto  de  Los  Angeles,  California. 

The  Pelton  Water  Wheel  Co. 

Ingenieros  hidráulicos 
^     1984  Harrison   Street,  84  West  Street, 

San  Francisco,  Cal.,  U.  S.  A.  Nueva  York,  U.  S.  A. 


iiiiiiiiiitiiiiiiiiiiiiiiiiii^ 


"PITTSBURGH" 

Filtros  de  presión 
y  gravedad 

Fabricamos  un  surtido  com- 
pleto de  filtros  económicos  y 
de  trabajo  seguro  y  preciso, 
en  el  que  figuran  APARATOS 
PARA  APLICAR  EN  SECO 
LAS  SUBSTANCIAS  QUÍ- 
MICAS QUE  SE  EMPLEAN 
PARA  LA  COAGULACIÓN 

Y  LA    ESTERILIZACIÓN, 

Y  CONTADORES  REGIS- 
TRADORES DE  LA  VE- 
LOCIDAD DE  LA  CO- 
RRIENTE. 

Pittsburgh  Filter  &  Engineering  Co. 

Pittsburgh,  Penn., 
U.  S.  A. 


Los  hornos  rápidos  eléctricos  'Lectromelt 

prestan  excelentes  servicios  en  muchas  de  las 
mayores  fundiciones  y  fábricas  de  acero,  en 
distintas   partes  del   mundo. 

Los  construimos  de  ocho  tamaños  normales, desde 
y%  de  tonelada  hasta  12  toneladas.     La  capaci- 
dad  de   sobrecarga  que  poseen  es   notable. 
Sírvanse    pedirnos    informes    completos. 


PitisbixréK  Bleciric 
Ptnrnace  Corporation 


La  trituradora 

"Hércules"  de 

Gruendler 

Hay  en  todos  loa  países  del  mundo 
millares  de  instalaciones  indiistriales 
que  se  aprovechan  de  las  tritura- 
doras V  pulverizadoras  "Hércxiles" 
de  GRUEXDLER,  para  reducir 
sus  gastos  de  explotación. 

"La  famosa  trituradora  americana*' 

Las  trituradoras  y  pul veriz adoras  de  GRUENDLER,  que  fabricamos 
de  ocho  tamaños  distintos,  son  sencillas  y  fuertes,  con  todas  sus  piezas 
de  fácil  acceso.  Ponemos  nuestro  boletín  a  disposición  de  los  intere- 
sados. 

Gruendler  Patent  Crusher  &  Pulverízer  Co. 

939  N.  Main  St.,  St.  Louis,  Me,  U.  S.  A. 


ñlitiiiiiiiniiitiiiiiiinHiiiiriiiiiiiiiiiiiiiirtiiiriiiitiiiiiiiiiiiiiiiitiiiiiuiiroiiiitiiiiiiiiiiiii 

Al  escribir  a  los  anunciQ7Ues  es  muy  conveniente  mencionar  "Ingeniería  IntemacionaV^ 


Diciembre,  1921 


Ingeniería    Internacional 


57 


aiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiuiiiuiiiiiimiiiiiiiimiittiiiiriiiiiiiiiDiiiMii' 


Para 
il       fundir 
metales  y 
minerales 


£1  horno  giratorio 

"MONARCH" 

de  acción  continua 

La  impulsión  de  motor  perfeccionada  y  continua  pro- 
longa en  estos  hornos  la  duración  del  revestimiento,  reduce 
el  tiempo  necesario  para  la  fundición  y  disminuye  los 
gastos. 

Estos  hornos  funcionan  con  petróleo  o  con  gas,  y  sus 
capacidades  varían  de  250  a  2.000  libras  por  carga  (133  a 
907  kg.). 

El  hecho  de  usarse  nuestros  hornos  en  todo  el  mundo  pone  de  mani- 
fiesto la  universal  estimación  que  gozan  de  parte  de  los  mineros, 
fundidores  y  refinadores. 

Muy  grato  nos  será  enviar  a  quien  se  sirva  soUcitarlos  los  boletines 
en  que  se  describe  nuestro  surtido  completo. 

THE  MONARCH  ENGINEERING  AND 
MANUFACTURING  COMPANY 

1206  American  Bldg.,  Baltimore,  Md.,  U.  S.  A. 


riiitiiiriiiitiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitiiK 
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de   i 


Lnd  p  la  seca  al  año 


Relojes  eléctricos 

El  reloj  eléctrico  **LANDIS" 
cuerda  automática 

para 

ferrocarrilest hoteles,  oficinas,  fábricaat  tiendas, 

escuelas  y  casas  particulares. 

Puede  regularse  de  modo  que  no  se  adelante  o 
atrase  más  de  treinta  segundos  al  mes.  La  cuerda 
funciona  eléctricamente  por  la  acción  de  una 
pila  seca. 

Los  fabricamos  de  diferentes  tamaños  y  estilos. 
Ofrecemos  nuestras  circulares  y  listas  de  precios 
a  los  interesados,  que  puedan  enviarnos  sus 
pedidos  directamente  o  por  conducto  de  cual- 
quiera casa  comisionista.    Solicitamos  agentes. 

Landis  Engineering  &  Mfg.  Co. 
Waynesboro,  Penn,,  U.  S.  A. 


Las  turbinas 
hidráulicas  de  Smith 

É.sta  es  una  de  nues- 
tias  turbinas  del 
tipo  sencillo  y  árbol 
vertical,  provista  de 
compuertas  de  pos- 
tigo y  propia  para 
in.stataciones  de  caz 
abierto.  Desarrolla 
ÍIOO  caballoB  eon 
una  caída  de  15 
pies  (4,57  m.). 

0/recemo»  a  loa  inte- 
resado» nuestro  bo- 
letín "z:* 

S.  MORGAN  SMITH  CO.,  York,  Penn.,  U.S.A. 

We8eellioeft&  Poor,  Represen  tantee  en  Caracas,  Venezuela, 
y  líoRotáy  Barranquilla,  Colombia. 


Las  correas  modelo 
desde  1 880 

Por  más  de  cuarenta  años  la  correa  "OXYLO," 
la  correa  original  de  lona  de  algodón  cosida,  ha 
sido  el  modelo  universal.  Existen  en  el  mercado 
otras  correas  de  lona  de  algodón,  pero  no  hay 
más  que  una  "OXYLO."  Muchos  fabricantes 
han  tratado  de  imitarla,  mas  nunca  han  podido 
reproducir  el  procedimiento  fabril  especial  que 
es  la  base  de  la  excelencia  de  la  "OXYLO." 

La  correa  "OXYLO"  se  hace  con  lona  de 
tejido  especial  que  se  impregna  perfectamente 
en  aceite  y  luego  se  estira  y  sazona.  Resiste  la 
acción  del  calor,  el  vapor,  el  agua,  los  gases  y  el 
clima  de  los  trópicos. 

No  puede  haber  mejor  prueba  de  la  larga 
duración  de  las  correas  "OXYLO"  que  la  lista 
de  las  muchas  que  están  todavía  trabajando 
despué.*!  de  veinte  o  veinticinco  años  de  servicios 
contmuos. 

F  Para  tener  la  seguridad  de  contar  con  las  ventajas 
que  ofrece  el  uso  de  las  correas  "OXYLO,"  con  la 
prolongada  duración  que  las  caracteriza  y  la  satis- 
facción completa  que  dan,  cuídese  de  pedir  siempre 
las  legítimas.  Búsquese  al  efecto  la  orilla  verde, 
nuestra  marca  de  fábrica  y  el  nombre  "OXYLO. 

THE    G A  N  D Y 

BELTING    COMPANY 

Oficina  matriz  y  fábrica : 

754  WEST  PRATT  ST.,  BALTIMORE,   MD.,  U.S.A. 

Onoina  en  Nueva  Yori':  36  Warron  Street 
Oficin.i  en  Chicago:  549  West  Wasliington  Street 

OXYIvO 

•     CORREAS    • 

de  lona  de  algodón  cosida 
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IconbustiónI 

lECONÓHICAl 


INGINEERING 


ATIZADORES  DEL  TIPO  E 


permite  obtener  fuerza  motí 
para  acomodarse  a  las  fluctuE 
positiva  como  los  movimient 
Ofrecemos  a  los  interesado 
estos  atizadores. 


jante  y  creciente  del  mar. 
atálogo  especial  relativo  a 


COMBUSTIÓN  ENGINEERING  CORP. 

Combustión  Engineering  Bldg.,  Broad  St. 
Nueva  York.  N.  Y.,  V.  S.  A. 


iiiiiiiiriiiiiiiiiniiiiiiiiiiiHr 


Se  ponen  y  mantienen 
más  fácilmente 
bajo  presión 

A  CAUSA  de  la  radiación  per- 
fecta del  calor  a  través  de  sus 
tubos,  que  van  formando  ojales, 
las  calderas  tubulares  "MORRIN- 
CLIM.AX,"  del  tipo  vertical,  son 
mucho  más  fáciles  de  poner  y 
mantener  bajo  presión. 

Sírvanse  pedirnos  más  detaües 

Morrin  Climax  Boiler  Co. 

Jersey  City,  N.  J. 


itiiiiniiiuiiiiiiiiiitiiiiitiriiiiitrMiiiiiiiriiiiitiiiiiMiiiHiiiiitiiitiiiiKii 


¡MANTÉNGANSE  LIMPIOS  LOS 
TUBOS  DE  LA  CALDERA! 

Cuando  para  mantener  limpios  los  tubos  se  usa  el 
PEROLlN,  la  caldera  produce  más  vapor  y  consume  menos 
carbón.  El  J^EROLÍN  penetra  a  través  de  las  incrusta- 
ciones viejas  y.  gracias  a  su  fuerza  de  expansión,  las  arranca 
de  los  tubos,  formando  sobre  la  superficie  metálica  una  capa 
protectora  que  evita  la  formación  de  nuevas  incrustaciones. 
Este  procecümiento  para  mantener  la  caldera  libre  de  in- 
crustaciones es  mucho  más  fácil  y  seguro  que  los  que  obran 
sobre  el  agua.  Bastan  pequeñas  cantidades  de  PEROLIN' 
aplicadas  a  inter\'alos  regulares  para  obtener  los  resultados 
más  satisfactorios. 

Sírvarse  pedirnos  nuestro 


The  Perolin 
Company  of  America 

Chicago,  Illinois,  U.  S.  A. 


iiKiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiiiiiiiMniiiiiiiiiii 


cas  patentadas  "Golden- 
Anderson"  con  amorti- 
guador, para  regular  Is 
presión  del  agua. 


Independlenti 
dé  las  lluctuaclones  d 
rama  de  presión  alta 


mente     desde     un 
punto  distante: 
3.  Están   provistas 


contacto  de  metal 
con  metal; 

4.  Después  de 
graduadas  una  vez. 
no  necesitan  aten- 
ción alguna: 

5.  Pueden  dispon- 
erse para  funcionar 
con  rapidez  o  lenti- 


GOLDEN-ANDERSON  VALVE  SPECIALTY  CO.» 

1292  Fulton  Building,  Pittsburgh,  Penn.»  U,  S.  A. 
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Las  válvulas 

automáticas 

patentadas 


doble,  y^  triple 
acción. 

Estas  válxnilas 
"Double  Corllss." 
otrecen  protección 
absoluta  contra  cual- 
quier accidente  en 
caso  de  que  los  tubos 
de  la  caldera  estallen 
o  sobrevenga  alcuna 
ruptura  en  la  tubería 
de  vapor.  Equilibran 
automáticamente  la 
presión    entre    todas 


Sólo     la     United 
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"KESTNER" 

Evaporadores  de  efecto  múltiple 

Calderas  para  salar. 

Evaporadores  de  alta  concentración 
para  producir  sólidos  directamente 
de  los  líquidos. 

Secadores  atomizadores  para  obtener 
sólidos  en  forma  de  polvo,  direc- 
tamente de  los  líquidos. 

Calentadores  de  paso  múltiple,  de 
alta  velocidad. 

Evaporadores  especiales  para  traba- 
jos especiales. 

Eliminación  de  arrastres.  Disminu- 
ción de  incrustaciones. 

Del  15  al  50%  más  de  evaporación 
por  libra  de  vapor. 

Mándensenos  informes  completos  acerca  de 
cualquier  problema  relativo  a  evaporadores 

Kestner  Evaporator  Company 

Filadelfia,  Penn  ,  U.  S.  A. 


American  Blower  Company 

Departamenlii  Jr  Exportaiión: 

141  Broadway 
Nueva  York,  N.  Y.,  U.  S.  A. 

ventiladores,  sopladores,  máquinas 
de  vapor,  colectores  y  aparatos 
para  acondicionar  el  aire. 


S<i|ll:til(>l    lili    lililí    \     |i:ir.i    tirii    roi'Xilllo 

Ofii  iiins  lulmitiislrdlivas: 

Detroit,  Mich.,  U.  S.  A. 

y,i//, /,-..• 

Detroit,  Mich. 

Troy,  N.  Y.,  U.  S.  A. 


¡Cuéntese  el  número  de  veces 
que  cada  crisol  va  al  fuego! 

Nu  liay  que  juzgar  el  mérito  de  los  crisoles  por 
la  boiiilad  de  uno  o  dos  de  ellos,  pues  es  muy 
posible  que  de  toda  una  hornada  de  mediocres 
resulten  uno  o  dos  excepcionalmente  buenos. 
La  próxima  vez  que  haya  que  comprar  crisoles, 
pruébense  los 

CRISOLES 
VICTORY  B-42 

fabricados  conforme  al 

PROCEDIMIENTO  DE 
LAWTON 

y  llévese  cuenta  del  número  de  caldas  que 
resisten.  Se  hallará  que  el  promedio  se  acerca 
mucho  al  resultado  obtenido  con  cada  crisol. 
I, a  razón  es  que  estos  crisoles  son  unilnrmemente 

hunw. 

JONATHAN  BARTLEY  CRUCIBLE  CO. 

Trenton,  N.  J.,  U.  S.  A. 

ii'i'Iirp-i-  iluiitcs  para  M^-xicu: 
J.  E.  RobertKOn  &  Co.,  Martin  Bldg.,  El  Paso,  Texas,  U.  S.  A 
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IL^DEPtB  pLECTSIC 


Ei  trabajo 

de  estas  bombas 

está  garantizado 

Cada  una  de  nuestras  bombas 
American"  va  protegida  al 
venderse     por     una     garantía 
positiva. 

Entre  la  multitud  de  tipos  y 
tamaños  de  bombas  centrifugas 
o  bombas  para  pozos  profundos 
que  construimos,  se  hallarán 
siempre  los  que  se  ajusten 
exactamente  a  las  especifica- 
ciones del  caso.  Nuestras 
bombas  pueden  ser  impulsadas 
por  vapor,  electricidad  o  motor 
de  gasolina  y  las  suministramos 
para  conexión  o  acopladura 
directa  o  para  transmisión  de 
correa,  cadena  o  engranaje, 

THE    AMERICAN 
WELL  WORKS 

OHcinas  generales  y  talleres: 
Aurora,  III.,  U.  S.  A. 

Oñcinas  en   Chicago: 
First  National  Bank  BIdg. 
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LOS  HIDRANTES 


Aléjese  el  riesgo  de  incendio  y  redúzcanse  las 
primas  de  las  pólizas  protegiendo  la  propiedad 
con  un  sistema  de  presión 
elevada,  en  el  que  pueda 
depositarse  confianza  abso- 
luta. 

Nuestra  fábrica  se  ha  dedicado 
de  modo  especial  y  desde  hace 
medio  siglo  a  la  construcción  de 
hidrantes  para  caso  de  incendio, 
tubos,  válvulas  de  compuerta, 
ruedas  de  turbina,  bombas,  ac- 
cesorios diversos  y  grandes  piezas 
especiales  de  fundición.  Estamos 
a  las  órdenes  de  cuantos  deseen 
instalar  un  sistema  de  protección 
contra  incendios  realmente 
eñcaz. 


I  R.D.Wood&Company 

I  Casa  fundada  en  1803 

¡  400  Chestnut  St., 

I  Filadelfía,    Penn., 

i  U.  S.  A. 
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WORTHINGTON 


Dúplex  de  Wortkington, 
de  acción  directa,  con  émbolo  de 
empaque,  para  toda  clase  de 
serñcios.  Da  una  presión  hasta 
de  14|U6  kg.  por  cm.  cuad. 

Una  bomba  insuperable 

para  abastecimiento  de 

agua  en  general 

LA  bomba  dúplex  WORTHINGTON  de  acción 
^  directa,  con  émbolo  de  empaque,  se  fabrica 
para  satisfacer  de  la  manera  más  eficaz  las  necesi- 
dades del  servicio  de  abastecimiento  de  agua  en 
general,  cuando  las  presiones  hidráulicas  o  de  vapor 
no  pasan  de  14,06  y  10,54  kg.  por  centímetro  cua- 
drado, respectivamente. 

Las  bombas  dúplex  WORTHINGTON  duran 
mucho  tiempo  y  requieren  muy  poco  cuidado.  Se 
usan  con  gran  éxito  para  alimentar  calderas  y  llenar 
tanques  y  para  obras  hidráulicas  pequeñas  y 
diversas  aplicaciones  en  las  estaciones  eléctricas 
centrales.  Estas  bombas  son  de  mecanismo  sencillo 
y  todas  sus  piezas,  de  fácil  acceso,  pueden  reponerse 
sin  dificultad.  La  v.álvula  de  vapor  es  del  tipo  de 
corredera,  que  evita  en  gran  parte  el  desgaste.  Los 
cilindros  hidráulicos  están  revestidos  interiormente 
de  latón,  los  émbolos  son  de  latón  y  los  vastagos  de 
bronce;  lo  cual  quiere  decir  que  las  piezas  principales 
tienen  duración  indefinida. 


WORTHINGTON 


Argentina 

Brasil 

Chile 

Cuba 

Colombia 


Eftpaíía 
México 
Perú 

Puerto   Rico 
Venezuela 


WORTHINGTON  PUMP  AND 
MACHINERY  CORPORATION 


115  Broadway,  Nueva  York,  E.  U.  A. 

Dirección  cablcgráñca: 

TUNEHARP  NEW  YORK 
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He  aquí  un  motor  semidiesel  sunianientc 
económico^  que  funciona  con  querosina  y 
petróleo  de  las  clases  baratas 

F.ste  motor,  que  construimos  de  3,  6  y  8  caballos, 
constituye  un  perfeccionamiento  que  podemos 
llamar  reciente  hecho  a  los  motores  del  tipo  scmir 
diesel.  Lo  ideamos  con  el  propósito  de  eliminar 
todos  los  detalles  de  construcción  que  no  iban 
encaminados  a  nini;ún  fin  esencial  y  que  podían 
suprimirse. 

Siguiendo  este  plan,  la  alimentación  se-  lleva  a 
cabo  por  la  acción  de  la  gravedad,  desde  un  de- 
pósito auxiliar  montado  en  la  tolva.  En  cuanto 
a  la  provisión  principal,  va  contenida  en  un 
tanque  colocado  en  la  base  del  motor. 
Para  la  ignición  no  se  emplean  baterías,  bujías  de 
chispa,  carretes,  electroimanes  ni  alambres,  pues 
se  hace  por  el  sistema  de  compresión.  La  carrera 
de  compresión  produce  una  presión  de  30,6 
atmósferas  que  eleva  a  S93  grados  C.  la  tempera- 
tura de  la  mezcla  en  la  cámara  respectiva  y  en- 
ciende el  petróleo  contenido  en  un  recipiente 
especial.  Esto  aumenta  la  presión  y  el  calor,  y 
hace  saltar  el  petróleo  encendido  a  través  de  unos 
agujentüs  hasta  el  cilindro,  en  donde  ocurre  l;i 
explosión. 

k  la  breve  descripción  que  antecede  tendremos  el 
gusto  de  añadir  los  informes  y  detalles  que  se 
sirvan  pedirnos  los  interesados,  cuya  correspon- 
dencia solicitamos. 

DAVENPORT  MANUFACTURING  CO.,  Inc. 

Davenpon,  lowa,  U.  S.  A. 
Departamento  D  20 


íS/oMmiImÍ 


ííf  3,  6  y  8  caballns 


Maquinaria  de  aserrar  y 

labrar  maderas 

Los  aserraderos  .-X .M  K  R I C.^i .\  se  fabri- 
can de  todos  tamaiíos  y  tipos,  fijos  y 
portátiles.  Presupuestos  de  aserraderos 
completos,  con  especialidad  para 
producción  de  durmientes  de  ferroca 
rril,  se  formulan  a  solicitud. 

También  fabricamo.s  acepilhidoras,  rea.serrad 
fin,  tornos,  y,  en  fin,  una  gran  variedad  de  máquina:    . 
aparatos  de  aserrar  y  elaborar  maderas  para  carpintería.s 
ebanisterías  y  toda  clase  de  obras  de  construcción. 

Pídarse  r.uestras  catálogos  en  inglés,  español  o  portugui 

AMERICAN  SAW  MILL  MACHINERY  CO.,  44  Church  St.,  Nueva  York 

niiección  cablegráfica:  AMSAWMILCO 


Máquinas  de  vapor  y  calderas  y  máquinas  de  izar 


Motores  y  calderas  verticales  y  horizontales  para 
toda  clase  de  trabajos.    Especialidad  en  locomó- 
viles fijos  y  portátiles  para  accionar  aserraderos. 
.Asimismo     fabricamos    una    gran    variedad    de 
tornos  de  vapor,  gasolina,  petró- 
leo refinado  y  eléctricos  para  toda 
clase  de  industrias. 


Catálogos  en  inglés  y  en  español       j. 
enviados  a  solicitud. 


Orr    &    Sembower,    Inc. 

44  Church  St.,  Nueva  York 


Dirección  cjbk-ráfioa:  KicLirsch 

<■■■><■<■" tiiMiiitn '<>ii<>iHiiiiiiiilllilliniiiiiiiiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiiiiitiiiiiMllllluiiMiiiiiiiMiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitiniliilliluiMniiililiiiiiiiiiiiuiiiiiiiniiiiiiiinMiiiiiiiiiili^  iiii iiitiiiii 
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Rana  rígida  con  armadura  de  fundición 


Aguja  de  punta,  con 


rilla  de  cambio  y  dos  de  freno 


EL  EQUIPO  DE  KILBY 
PARA  VÍAS  FÉRREAS 

"La  base  del  transporte  eñcaz" 

La  duración  del  material  rodante  depende  de  la  resistencia 
de  la  V  a,  de  las  ranas,  cambiav  as  y  cruzamientos  de  'a 
misma. 

Garantizamos  que  el  equipo  de  KILB\'  para  vías  desti- 
nadas al  servicio  de  minas,  instalaciones  industriales, 
muelles  y  ferrocarriles  regulares,  soportará  el  uso  más 
riguroso. 

Sírvanse  pedirnos  nuestro  catálogo  ilustrado. 

Kilby  Frog  &  Switch  Co. 

Birmingham,  Ala.,  U.  S.  A. 


Los  motores  eléctricos 

' '  Fairbanks-Morse' ' 

con  conjinetes  de  bolas 

Son  fuertes,  resistent',  s,  compactos,  durade- 
ros. Su  bastidor,  provisto  de  anchos  pies 
fundidos  con  él,  es  de  una  sola  pieza.  Tienen 
cojinetes  de  bolas  de  alineación  espontánea, 
repletos  de  grasa,  que  üiran  con  uniformidad 
y  sin  recalentarse;  ahorran  corriente,  su 
rendimiento  es  grande  y  funcionan  sin  inte- 
rrupciones. 

Si  se  buscan  motores  realmente  económicos, 
instálense  los  de  FAl  RHANKS-MORSE, 
con  cojinetes  de  bolas. 

Fá¡rbanks.yorseCir(§ 

*      IniíiriHirateil        II    F;iliritant<í    N* 


iiriHírat 
Depart. 


York,  U.  S.  A. 

s  Aires,  República  Argentii 


Se  conocen  y 

usan  en  el  mundo 

entero 


Cíi  motores  "BES8EMETÍ ."  de  petróleo,  se  conocen  y  usan  en  todo 
o\  mundo.  En  ninRuna  otra  máquina  destinada  a  la  pioducción 
de  fuerza  motriz  se  hallarán  rcunidafi  (antas  y  tan  importantes 
ventajas.  Sencillos  y  compactos,  ocupan  peo  espacio  y  paraatendciloa 
nn  hay  necesidad  de  obreros  expertos.  Estas  circunstanrins  y  lopoco 
;|ue  rucstíi  maneja»  estos  motoifs.  que  trabajan  con  cualquier  clase  de 
netii'Iro  hacen  que  srjin  las  nuíouinas  ideales  paia  las  instalaciones  que 
nfrcMtan  de  1  '^  a  IM»  ."d.allo.-.    SírvnnM-  nrdiiiu.<í  el  rat/iU-pü. 

THE  BESSEMER  GAS  ENGINE  CO. 

56   York  Str   et.  Grove  City,  P.^nn.,  U.  S.  A. 


LOS  MOTORES  DE  PETRÓLEO 

"BESSEMER" 


iiiniiirittiiiiimiiiiiiiiiiiiiii>iii 
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La  eficacia  de  la  telefonista  no  puede 

ir  más  allá  que  la  del  teléfono 


Los  cuadros  conmutadores  "Stromherg- 

Carlson ' '  simplifican  el  trabajo 

de  la  telefonista 

El  grabado  representa  nuestro  cuadro  conmutador  No. 
105,  de  llamada  magnética,  provisto  de  aparatos  y  circui- 
tos que  facilitan  el  servicio  rápido  y  preciso,  el  cual,  por 
su  excelencia,  resulta  muy  parecido  al  que  se  obtiene  con 
los  sistemas  de  batería  central  que  se  usan  en  las  grandes 
ciudades  de  los  Estados  Unidos.  Estas  ventajas  las 
hemos  logrado  sin  sacrificar  la  eficacia  de  la  transmisión. 
Semejantes  requisitos  esenciales  no  los  poseía  ningún 
cuadro  conmutador  del  tipo  de  llamada  magnética  anterior 
a  la  creación  de  nuestro  modelo  No.  105. 

Las  instalaciones  "STROMBERG-CARLSON"  son  suma- 
mente satisfactorias  tanto  para  los  subscriptores  como 
para  la  telefonista  y  la  empresa. 

Stromberg-Carlson  Telephone  Mfg.  Co. 

Rochester,  N.  Y.,  U.  S.  A. 


■illllllllllinillllllllllllllllir. 


IUS  productos  que  se  venden  amparados  por 
^  esta  marca  de  fábrica  tienen  la  garantía 
de  más  de  39  años  de  servicios  satisfactorios  en 
todas  partes  del  mundo.  Dichos  productos 
comprenden: 

Tubos  de  cobre  y  latón; 

Varillas  de  cobre  y  latón ; 
Alambre  de  cobre  y  latón ; 
Alambre  de  acero,  revestido  de 

cobre; 
Alambre  impermeable; 

Alambre  con  aislamiento  de  goma 
elástica; 
Alambre  revestido  de  plomo; 

Alambre  acorazado; 
Terminales  para  cables; 

Cajas  de  unión  para  cables. 

Nuestra  fábrica  principal  está  situada  en  la 
bahía  de  Nueva  \  ork  y  ofrece  facilidades  in- 
superables para  el  despacho  inmediato  de  los 
pedidos.    Solicitamos  correspondencia. 

Standard  Undergrovmd  Cable  Co. 

Departamento  de  Esportución: 

507  Westinghouse  Bldg.,  Pittsburgh,  Penn.,  U.  S.  A. 

Dirección  cab  egráflca:  CabA-maker 


'  -^  I  s: 
■■  :í  -3  ~ 

Los  camiones  eléctricos  provistos 

de  acumuladores  Edison  son 

los  más  económicos 

Si  desea  Ud.  obtener  la  más  alta  eficiencia  en  el  servicio 
con  sus  camiones  eléctricos  y  demás  vehículos  impulsa- 
dos por  acumuladores,  instale  en  ellos  los  acumuladores 
EDISON  DE  ACERO  NÍQUEL  AL  ÁLCALI. 

El  extraordinario  éxito  del  acumulador  EDISON  en 
todos  los  campos  del  automovilismo  eléctrico  se  debe  a 
que  es  científicamente  correcto;  es  de  construcción 
sólida;  es  de  conservación  en  extremo  sencilla;  es  digno 
de  toda  confianza;  sus  gastos  de  servicio  y  conservación 
son  reducidos,  y  la  vida  del  acumulador  excepcional- 
mente  larga. 

Solicilese    detallada     información 
V    nuestro  Boletín   850. 

EDISON    STORAGE    BATTERY    COMPANY 

Sección  de  Exportación 

26  West  Broadway,  Nueva  York,  U.  S.  A. 


AJ  escribir  a  los  anunciantes  es  muy  conveniente  ■mencionar  "Ingeniería  Inteiiiacional." 


Diciembre,  1921 
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Las  acopladuras  automáticas 

"Van  Dorn"  para  vagones 

y  frenos  de  aire 


La  acopladura  giratoria  "VAN  DORN"  No.  1450,  para 

vagones  y  frenos  de  aire,  combinada  con  la  acopladura 

No.  1264,  de  enganche  de  tracción. 

Basta  el  choque  de  tos  vagones  para  obtener  automáticamente  la  acopladura 
positiva,  segura  y  absolutamente  tirme  de  los  vagones.  los  frenos  de  aire  y  los 
circuitos  eléctricos,  en  caso  de  haberlos. 

Las  acopladuras  "VAN  DORN"  para  vagones  y  írenos  de  aire  tienen  super- 
ficies muy  bien  trabajadas  a  máquina  que  alinean  los  enganches  perfectamente  y 
permiten  que  las  arandelas  de  las  conexiones  de  los  frenos  de  aire  coincidan  con 
exactitud  al  engancharse  los  vagones.  Estas  superficies  de  alineación  Impiden 
que  las  acopladuras  se  encorven  cuando  hay  que  enganchar  los  vagones  en  alguna 
curva  y  están  las  barras  de  tracción  desalineadas. 

Las  cabezas  de  las  acopladuras  están  acepilladas  de  modo  que  se  ajustan  una  a 
otra  perfectamente;  el  esfuerzo  de  la  barra  de  tracción  lo  absorbe  el  cuerpo  de  la 
acopladura,  que  es  una  pieza  maciza  de  acero  fundido,  y  el  mecanismo  de  cierre  no 
permite  que  ninguna  de  las  cabezas  de  las  acopladuras  se  mueva  respecto  de  la 
otra,  cuando  el  enganche  queda  hecho. 

El  mecanismo  excéntrico  de  desenganche  que  poseen  las  acopladuras 
"VAN  DORN"  para  vagones  y  írenos  de  aire  facilita  el  desenganche,  Indepen- 


ilas 


_  i  ellas. 

=  Cada  una  de  las  acopladuras  se  cierra  sobre  la  opuesta,  independientemente  de 

=  ella.    Esto,  al  mismo  tiempo  que  duplica  la  seguridad,  permite  un  cierre  cierto  y 

=  positivo. 

=  Otra  de  las  cualidades  distintivas  de  seguridad  que  poseen  estas  acopladuras 

=  consiste  en  el  mecanismo  que  llevan  en  la  cabeza,  y  que  con  sólo  mirarlo  muestra 

=  si  las  acopladuras  están  enganchadas  o  no. 

=  Las  acopladuras  de  "VAN  DORN"  para  frenos  de  aire  y  coches  de  ferrocarriles, 

=  de  vapor  o  eléctricos,  representan  la  ultima  palabra  en  lo  que  se  refiere  a  seguridad 


VAN  DORN  COUPLER  COMPANY 

CHICAGO,  ILL.,  U.  S.  A. 


^lllinilltlirirllininiiiiütiimiiiriiitiiiriiiiriiiiiMiiiiitiii 


j  La  aleación  "Ajax  Bull"  para  cojinetes 

I  (Ajax  Bull  Bearing  Alloy) 


nuestra  divisa. 


Ilav 


"Mejor  y  más  barato" :  tal 
razones  que  justifican  i 
Se   las    comunicaremos   ( 

THE  AJAX  METAL  CO.  I 

Casa  fund^ida  en  1880  | 

Filadelfia,  Pcnn.,  U.  S.  A.  | 

Oficina   para  los    pedtdo!   de   exportación:  I 

WOOLWORTH  BLDG.,  NUEVA  YORK,  U.  S.  A.  | 

iiiMiiiiiUMiiiriniiiiiiiiriiiiirinMiiiiiiriiiiiiiiiiliiiiMiittiiriiiriiiiiiliiiiitiiniiniiiitiiiiiiiiiiiiiiiiHiiliMiiiiiiiMiiiMiiiiiiiiiiiiiR 
.1  í  cscJií/ir  n   los  anunciantes  es  muy  roiiver 


Servicio 

informativo 

para  nuestros 

lectores 


En  las  páginas  de  esta  edición  presen- 
tamos anuncios  de  centenares  de  pro- 
ductos de  ingeniería  y  equipos  indus- 
triales. Sin  embargo,  hay  maquinarias 
y  equipos  de  muchas  clases  que  no  se 
encuentran  ahora  en  esta  lista,  pero 
que  más  tarde  se  encontrarán  en  ella. 

Suplicamos  a  nuestros  lectores  que  nos 
informen  respecto  de  cualquiera  maqui- 
naria que  les  interese  y  que  no  encuen- 
tren en  esta  edición.  La  dirección  de 
Ingeniena  Internacional  les  suminis- 
trará con  gusto  cualquier  informe 
sobre  la  maquinaria  o  equipo  que  de- 
seen, y  al  mismo  tiempo  les  indicará  los 
nombres  de  los  fabricantes  y  les  dará 
cualquiera  otra  información  que  necesi- 
ten. 

Esperamos  sinceramente  que  muchas 
personas  aprovechen  este  servicio  o 
cualquier  otro  que  podamos  prestarles. 

Todas  las  comunicaciones  deberán  ser 
dirigidas  así: 

Burean    of   Information 
Ingeniería  Internacional 

lOtli  Avenue  at  36tli  St. 
Nueva  Yorlt,  N.  Y.,  U.  S.  A. 


'ite  mencionar  'Ingenirria  ¡nternacional.' 
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Las  locomotoras  de  gasolina  "Plymouth"  se  hacen  de  amigos  en  Noruega 

La  Compañía  Importadora  Maskin,  de  Cristianía,  Noruega,  escribe  loque  sigue:  "Las  dos  locomotoras  de  3  toneladas  y  la  de  6, 
de  la  marca  "PLYMOUTH.  "  que  nos  entregaron  ustedes  conforme  a  nuestro  pedido,  llenan  perfectamente  todas  las  especifica- 
ciones indicadas  y  están  trabajando  desde  hace  más  de  tres  meses. 

"Estas  máquinas  son  de  modelo  recto,  fáciles  de  inspeccionar  y  fuertes;  y  hemos  hallado  en  ellas  especialmente  ventajosa  la  cir- 
cunstancia de  ir  el  motor  montado  en  un  bastidor  macizo  y  resistente.  Además,  estas  locomotoras  se  ponen  en  marcha  y  se 
manejan  con  gran  facilidad."      Se  acomodan  a  todas  las  condiciones  de  transporte.   Sírvanse  pedirnos  los  catálogos. 


The  Fate-Root-Heath  Co.,  Plymouth,  Ohio,  U.  S.  A. 


ai[|||ittriliiiiiiiMiiiiiiiiiiiiiiii 


Ofrecemos 
locomotoras, 
cargadoras  de  leños  y 
vagones  para  el  transporte 

de  éstos; 
todos  de  poco  uso 

y  para  entrevia  de  914  mm. 

Dos  locomotoras  del  tipo  "CONSOLIDATION," 
de  48  toneladas,  una  de  ellas  "PORTER"  y  la 
otra  "LIMA."  Ambas  para  presión  de  servicio 
de  12,24  atmósferas.  Se  construyeron  en  1912  y 
están  en  condiciones  excelentes  de  servicio. 

Dos  cargadoras  "McGIFFERT"  para  leños, 
automóviles  y  de  elevación  automática,  con 
bastidor  de  acero.  Sus  máquinas  de  vapor  tienen 
cilindro  doble  de  178  mm.  por  254.  Estas  car- 
gadoras se  hallan  en  buen  estado. 

Treinta  y  cinco  vagones"RUSSELL  No.  2, "para 
el  transporte  de  leños. 

pedirnos  informes 


Invitamos  a  los  interesados 
completos  v  precios. 

DAVIDSON  &  BACHMAN 

936  Oliver  Bldg.,  Pittsburgh,  Penn.,  U.  S.  A. 


Uds.  pueden  utilizar  con  toda  confianza 
los  servicios  de  los  ingenieros  anunciados 
en  el  Directorio  en  las  páginas  antes  del 
índice  clasificado;  son 

Competentes  y  recomendables 

Sus  tarjetas  insertas  en  "Ingeniería  Inter- 
nacional" son  pública  evidencia  de  sus 
deseos  de  servir  y  de  su  habilidad  para 
ejecutar  los  servicios  que  ofrecen. 

ingeniería  internacional 

475  Tenth  Ave.,  Nueva  York,  N.  Y. 


i;iiiinrilHlllulutl« 


VAGONES  PARA  HACIENDAS 

Los  conatruimoa  de  todas  clases  y  tamaños. 
para  ferrocarriles  de  vía  estrecha.  Sírvanse 
I>edirti03  informes  y  detalles. 

RAMAPO  I  RON  wo^KS 
30  Church  Street,  Nueva  York    USA 
Dirección  cabIegT¿ñca :      Ram&llam 
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MEM.  A.  S.C.  E. 


MEM.  A.  I.  E.  E. 


T.  HowARD  Barnes  &  Go.,  Inc. 

Injíenieros- Arquitectos 
Especialistas   en   Construcciones 

TROPICALES 

Investigaciones,  informes,  diseños, 
presupuestos,  obras  sanitarias  y  muni- 
cipales, muelles,  terminales,  bociegas, 
edificios  públicos  y  particulares,  insta- 
laciones de  fuerza  motriz. 

Manejo  de  construcción  por 
administración. 

17  Battery  Place.  Nueva  York 


Geo.  C.  Bunker 

Fisiólogo  empleado  en  el  Canal 
de  Panamá 

Purificación  de  agua,  instalación  y  opera- 
ción de  clorinadores:  inTestigación  en 
lechería;  análisis  de  agua  y  leche:  pniel>a 
de  materiales  de  caminos;  consultas  e 
informes. 
Balboa  Helgbts.  Zona  del  Canal 


HUGH  L.  COOPER 

&    COMPANY 

Ingeniería  Hidráu- 
lica en  General 

Se  diseñan,  capita- 
lizan, construyen  y 
administran  instala- 
ciones hidroeléctri- 
cas. 

101  Park  Ave.,  Nueva 
York,  U.  S.  A. 


The  Dorr  Gompany 

INGENIEROS 

Examen  y  análisis  de  minerales.  In- 
vestigación y  desarrollo  de  procedi- 
mientos metalijrgicos,  químicos  e  in- 
dustriales. Diseño  de  instalaciones  x 
equipo. 

101  Park  Avenue,  Nueva  York,  U.S.A. 


FULLER  &  McClIiNTOCK 

Ingenieros    para    obras    hidráulicas   y 

sanitarias.     Dictámenes,    diseños, 

construcción. 

170    Broadway.    New    York    City 

3tS    Viloitlna   Bldg..    Toledo.    Ohlo 

421     Produco    Ezchange    BI'Ik.,    Kantts    Clt7.    Mo. 


General 
Engineering  Go. 

Ingenieros  consultores 

J.  M.   Callow,  Presidente 

Proyectan  e  instalan  toda  clase  de  instala- 
ciones para  la  reducción  de  minerales.  Se 
hace  ensaye  de  minerales  a  cantidades  pe- 
queñas o  de  10  toneladas.  SoUcltese  el 
boletín  sobre  ensaye  de  minerales. 


.Salt  Lake  City,  Utah, 
159  Plerpont  St. 


Nueva  York 
130   Broadway 


MANUEL  GODINEZ 

INGENIE  EO 

Inrormea,  presupuestos  7  diseños  pai^  plantas  in- 
dustriales 7  minaras,  estructuras  de  hierro  y  de 
cemento  armado-  Especialista  en  fábricas  de 
cemento  Portland.  Compra  e  inspección  de  toda 
clase  de   maquinarla. 

1733    First  NaUonal    Bank   Bldf. 
Chicago.    U.    S.    A. 


HazEN,     WhIPPLE     &     FuLLER 
Ingenieros   Civiles   Consultores 

Instalaciones   de  Agua   Potable 
30  Bast  42nd  9t.,  Nueva  York.  U.  S.  A. 


Nicholaa  S.  Elll.  Jr.  S.  F.  rerruson. 

HILL  &  FERGUSON 

IKGBNIBB03   CONSüLTOESS 

Abastecimiento     de     agua — Desagüe     ao     tiaiñalM 

Instalaciones  hidráuUcAS. 
InformeB.    InTAstlgadonM,    aTtláM,    Uiti,    plUM, 

coostrucclón,  manejo,  admlnlitrtelÓn. 
113  East  19th  9t..  Nueva  York,  U.  3.  A. 


Alberto  A.  Ibarguen 

Ingeniero   Civil   y   Arquitecto 
M.  Am.  Soc.  C.  E.:  M.  S.  C.  I.:  M.  C.  A. 
Estudios,    Proyectos    y    su    ejecneión,    etc. 
Especialista   en   obras   de   cemento   armado. 
Apartado  69  MarU  61 

Teléfono  198  Pinar  del  Río.  Cuba 


Ch.\s.  a.  Jacobson 

Especialista  en  motores  de  gas,  Instalaciones  gasó- 
genas, motores  de  petróleo  y  otros  motores  de  los 
tipos  Diesel  y  semi-Diesel  para  la  marina  y  para 
instalaciones  fijas;  instalaciones  de  vapor  e  hidráu- 
licas, máquinas-herramientas  y  todo  lo  relacionado 
de    maquinaria.      Ofrece    la 


referencia 

Room  635,  Sin^er  BIdg.,  Nueva  York,  U.S.A. 


N.  G.  Marshall 

Ingeniero  de  Minas, 

Buenaventura, 
Repiiblica  de   Colombia 


J.  Eduardo  Miranda  M 

Ingeniero 
Chile — Ovitlle — Caá.  68 — Tel?.   Edomlr 

Representaciones    Manufactureras  —  Maqul- 


Ai 

EXA.NDER   POTTER 

Ingeniero 

Consultor 

llidráu 

ica,   Ohra 

de   Saneamiento, 

Edificaciones 

de  Concreto. 

5  0   Church 

Street.    Nuet 
TeL    5S01 

a    York.    N.    T..    USA 
Cortlandt 

DWIGHT  P.   ROBINSON   &  Co. 

Incorporated 
{Sociedad  legalmente  constituida) 


Westlnghouse.    Church.   Kerr  &   Co..   Inc. 
Instalaciones     industrlalea,      desarrollo     de     fuerza 
motriz,    estaciones    de   término  y   talleres    de   ferro- 
carril.     Investigaciones    e    informes. 

Representantes  en  Rio  de  Janeiro 

I.  W.  McConnell.  VIce-PrwldeDta 

C.  W.    Comstock 

Geo.  Schohinger 

New   York  Chicago  Loa    Angeles 

Youngstown  Dallas  Montreal 


Más  de  medio  siglo  en  Chicago 

The  Edgar  A.  Rossiter  Co. 

INGENIEROS   CIVILES 

Abastecimiento  y   depuración   de   agua,    ia- 

genieria     municipal,     pavimentoB.     cloacas. 

túneles,   mlneria,   dragado. 

127  N.  Dearborn  St..  Chicago.  B.  U.  A. 


La  Ralph  R.  Rumery  Go.,  Inc. 

Ingenieros  consultores 

Informes,   Avalúos,   Manejo,   Diseños, 

Construcciones 

50  Church  St.,  Nueva  York.  U.  S.  A. 


FOREST  RUTHERFORD 

Metalúrgico  Consultor 
Examen   de  contratos  de  fundición  de   mi- 
nerales; fundición  y  molienda  de  minerales 
de  cobre  y  plomo.   Proyectos  y  construcción . 

120  Broadway.  Nueva  York. 


SYDMAC     ENGINEERING     AND 

CONSTRUCTION   CO.,  INC. 

Desarrollo    de    instalaciones    industriales    y 

particulares — Proyectos — Construcciones 

Equipos  mecánicos  de  todas  clases  para  ftnes  indus- 
triales.     Nos    encargamos    de    la    compra    de    ma- 
teriales   de    ingeniería    y    construcción.      Informes, 
planos  y  especificaciones. 
348  Fiftieth   St.,   Brooklyn.   N.  Y..  U.S.A. 


Dr.  J.  a.  L.  Waddell 

ingeniero   Consultor 

Construcciones  de  acero  y  d©  hormigón  armado ; 
puentea  del  sistema  de  Waddell,  de  elevación  Ter- 
tical;  cimientos  difíciles;  Informes;  examen  d« 
planos,    consultas  y   avalúos. 

35   Nassau    St. .   Nueva  York.  N.  T..  TJ.  S.  A. 


JosEPH  H.  Wall.ace  &  Co. 

Ingenieros    industriales   consultores 

Fábricas   de   papel   y   pulpa.     Ceptrale»  de 

fuerza,  desarrollo  de  proyectos  tiidráuUeos. 

inveatigracionea.    conaultas.    eatudioa. 

5  Beekman  St..  Nueva  York.  D.S  A.. 

también   en    Toronto.    Outario.   Canadá 


CHARLES  S.WITHERELL 

INGKNIKHci  Ml;l  Al  ÜHüH'n 
Planos,  investigación  y   fomento  de  insl.ila- 
dones    y    de    procedimientos    metalúrgico.. 
Melalurria  térmica,  eléctrica  .v  jinr  el  meto 
do   de   lixiviación. 

150  Nassau  St..  Nueva  York,  N.  Y.,  ü.  S.  A. 
Dirección  c;ihlcsrán.a :   "Metwilh."  N.  Y, 


Lucius 

PlTKIN 

Inc. 

«l 

{tnlroii    y    ennii 

yadoFM.      Se 
eprenentar 

«nrarnii 

de 

c» 

Bn     Nuei»    Ti.rk 

para    |>eaai 

1 

ostrear.      ensayar 

r     •nalliar 

.oda     rlaaa 

da 

mlneraleii   J   mctaleí 

Dirección 

cableirráflca : 

Nikllp. 

47  Fulton  SI 

.  Nueva  York 

U.  S.  A. 
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índice  clasificado 

Lista   alfabética  de  los  productos  fabricados  q  vendidos  por  los  anunciantes  de  esta  revista.     Si  el  lector  no  encuentra, 

entre  los  artículos  enumerados,  los  productos  que   le  interesan,   le  rogamos  que  nos  escriba   y 

nos  será  grato  suministrarle  informes  completos. 

Para  el  índice  alfabético  véase  la  página  80 


Abanicos  eléctricos 

International    General    Electric    Ce.     Sehenec- 
tady.  N.  Y. 

Accesorios  para  cables 

Standard    Underground   Cable   Co..   Pittsburgh. 
Penn. 


Bros..    Ltd..    Montreal.    Canadá. 


para  secar  e  impregnar 


The   Norton    Co.. 


Accesorios^  par.i   ventanas  corredizas  de   vagones 


.Aparatos  de  calefacción  y  ventilación 

American    Blower   Ce.    Nueva    York.    N.    Y. 
Bulfalo  Porg-e  Co..   Bulfalo.   N.   Y. 
B.  F.  Sturtevant  Co..  Boston.  Mass 


Acepilladoras 

American    Tool    Works    Co..    Cinclnnati.    Ohio 
Niles-Bement-Pond  Co..  Nueva  York    N    Y 
Jos.  T.  Ryerson  &  Son.  Chicago,  111. 


Acero    para  herramientas 

Consolidated    Steel    Corporation.    Nueva    York 

N.  T. 
Jos.  T.  Ryerson  &  Son,  Chicago,  III. 


Aparatos    de     soldadura     y     de     corte 
oxiacetileno 

Alex.  Milburn  Co..  Baltimore.  Md. 


Aparatos  eléctricos  para  la  veriflcación  de 
medidores 

Gnscom-Russell  Co.,   Nueva  York,   N.   Y. 


.Asientos     para     vagones     y     material     para     los 

J.   <:;.   Brill  Co.,   Filadelfia,  Penn, 

.Aspiradores 

Lunkenheimer  Co..   Cincinnati.   Ohio. 
B.  F.   Sturtevant  Co.,   Boston,  Mass, 

Atizadores 

Combustión  Engng    Corp,,   Nueva  York,  N.  Y. 
McClave-Brooks  Co..  Scranton.  Penn. 

Atizadores    automáticos,    semi-automáticos    y    de 

McClave-Brooks   Co..    Scranton.    Penn. 

Autoclaves 

J.  P.  Devine  Co..  BufTalo,  N.  Y. 

Wm.    Garrigue    &    Co..    Nueva    York.    N.    Y. 


Acero  rápido  y  de  templado  espontáneo 

Armstrong  Bros.  Tool  Co..  Chicago.  lU. 

Acopladuras  de  embrague  de  rozamiento 

A    &  F.  Brown  Co.,  Nueva  York,  N,  Y, 

Acamuladores 

Edison  Storage  Battery  Co.,  Nueva  York,  N.Y. 

Acumuladores   hidráulicos 

The   Watson-Stillman   Co.,   Aldene,  N.  J. 

Afiladoras,  cortadores  y  escariadores 

Armstrong-Blum    Mfg.   Co  .   Chicago.   111. 

The   Oesterlein   Machine  Co.,    Cincinnati,    Ohio. 

Agitadores 

Petroleum   Iron   Works,    Sharon,    Penn. 

Aguzadoras  de  taladros 

Ingersoll-Rand  Co-,   Nueva  York,    N.  Y. 

Aislamiento 

Johns-Manville  Co..    Nueva    York.    N.   Y. 

Alambiques 

.1.  P.  Devine  Co..  Buffalo.  N.  Y 
Petroleum  Iron  Worka.  Sharon.  Penn. 

Alambres  y  cables  eléctrico» 

International    General    Electric    Co.     Schenec- 

tady.  N.  Y. 
Int'l  Western  Elec.  Co.,  Nueva  York    N    Y 
Packard  Electric  Co.,  Warren,  Ohio.  ' 
Standard   Underground  Cable  Co.,   Pittsburgh 


Penn 
Stromberg-Carlson 
Rochester.  N.  Y. 


Telephone       Mfg 


Co,. 


Aleaciones  de  acero 

Consolidated   Steel   Corp..    Nueva    York,   N,   Y, 

Allmentadores  automáticos   del   hogar 

Combustión    Engineering    Corp.,    Nueva    York 
N.   Y. 


Altos  hornos 

McClintic-Marshall  Products  Co..  Nueva  York 
N.  Y. 

Amarres  para  moldes 

Concrete    Steel    Co  .    Nueva   York.    N.    Y. 


Aparatos  para  la  calefacción  y  la  cocina  eléctrica 

International     Western     Electric     Co  ,     Nueva 
Y'ork,    N,   Y, 


.Aparatos  para  la  impregnación  del  lienzo  de   la, 
llantas  de  goma 

J.  P.   Devine  Co.,   Buffalo,   N    Y' 


.Aparatos  para  verificar  .el  grueso  y  la  resistencia 
del  papel 

Manning,     Maxwell     &     Moore,     Inc..     Nueva 
York.  N.  Y. 


.Aparatos  secadores 

American   Blower  Co..   Nueva  Y'ork.   N.   Y'. 
B.  F.  Sturtevant  Co.,  Boston,  Mass 


Aplanadoras 

Buffalo-Springfield  Roller  Co„  Sprinifield.  Ohio 
Brie  Machine  Shops,  Erie,  Penn, 


Rarcos  de  acero 

Chicago  Bridge  &  Iron  Works,   Chicago,   El, 
McClintic-Marshall  Products  Co.    Nueva  York. 
N.  Y. 

Barras  de  acero 

Pranklin    Steel    Works.    Frankün,    Penn. 
McClintic  Marshall  Products  Co  .  Nueva  York, 
N,  Y 

Barras  para  armar  hormigón 

Concrete  Steel  Co  .   Nueva  York,   N.  Y, 
Consolidated   Steel    Corp..    Nueva   York.   N.   Y. 
Franklin   Steel    Works.   Frankiin.   Penn. 
Truscon  Steel  Co..   Detroit,   Mich. 


Ba 


Niles-Beraent-Pond   Co.,   Nueva   York.   N.  Y, 

rriles  de  acero 

Petroleum  Iron   Works.  Sharon.   Penn 

Co  .  Pittsburgh, 


arro  refractario 

Harbison-Walker   Refracti 
Penn. 


Bastidores  y  hojas  de  sierra  para  metales 

Diamond    Saw    &    Stamping    Works.    Buffalo, 
N.  Y. 

Bombas  al  vacío 

The  Gardner  Governor  Co..  Quincy.  111. 
Worthuigton    Puinj»    &    Mchy.    Corp.,    Nueva 
York,  N.  Y. 

Bombas  centrífugas 

Allis-Chalmers  Mfi.  Co..  Milwaukee,   Wis, 
The  Goulds  Mfg.  Co..  Séneca  Falls.  N.  Y. 
Pellón  Water  Whei-I  Co..  San  Francisco.  Calif. 
Worthington     Punip     &    Mchy.    Corp..     Nueva 
York.  N.  Y. 

Bombas  de  aire  comprimido 

The  Gardner   Governor  Co.,    Quincy,   111. 
Worthington    Pump    &    Mchy.    Corp.,    Nueva 

York.  N.  Y. 

Bombas  de  fuerza  motriz 

Fairbanks   Morse   &   Co..    Nueva    York.    N.   Y. 
The  Gardner  Governor  Co  .   Quincy,  111. 


Para  índice  alfabético  de  Ins  anunciantes  véase  la  página  80. 
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Con  los  postes  "Bates"  de  una 

sola  pieza  se  obtiene  un 
servicio  barato  y  permanente 

He  aquí  las  razones: 


Resistencia  máxima: 

Se  construyen  de  una  sola  pieza  de  acero, 
forma  de  celosía  apuntada  hacia  arriba. 

Peso  mínimo: 


uniones,  en 


precisión  científica  para  re- 
sistu-  todos  los  esluerzos. 

Construcción  permanente: 

Toda  su  superficie  mira  hacia  afuera,  de  modo  que  es  de  fácil 
acceso  para  la  pintura.  Su  duración  es,  pues,  indefinida. 

Baratura: 


Entregas  inmediatas: 

Tenemos  siempre  en  almacén,  listas  para  despacha 
promedio  de  dos  mil  toneladas  de  postes  de  acero. 


na  adición  vallus; 


O  ates 
208  So.  La  Salle  St 


Chicago,  III.,  U. 

áficn:    BatestruBft,    Chic 
C,  5a.  Edición  reviuda; 
on  (Edición  univeri.«1); 
Kpecíal  d<^  Bates. 


Construido  en  1883 


El  puente  del  Ferrocarril  de  Nueva  Orleáns  y  el  Nordeste  cruza 
el  Lago  Pontchartrain  y  tiene  cerca  de  10  k.  de  longitud.  Es  el 
mayor  y  el  más  antiguo  del  mundo  entre  todos  los  construidos  con 
madera  creosotada. 

Su  extraordinaria 

duración  se  debe  al  pino 

creosotado 

Este  puente  de  pino  creosotado  (incluyendo  pilotaje, 
maderamen,  durmientes  y  postes  telefónicos)  ha 
desafiado  victoriosamente  durante  38  años  los  efectos 
del  calor,  la  humedad,  los  hongos,  hormigas,  carcoma, 
etc.,  y  sin  embargo  de  los  muchos  pesados  trenes  que  lo 
cruzan  a  diario,  está  en  condiciones  excelentes  y  no  hay 
duda  de  que  así  alcanzará  y  pasará  su  quincuagésimo 
año. 

La  gran  duración  del  pino  creosotado  "EVERLAS- 
TING"  reconoce  por  causa  que  no  nos  limitamos  a 
sumergir  la  madera  en  aceite  de  creosota  o  rociarla  o 
pintarla  con  él,  sino  que  es  objeto  de  un  tratamiento 
especial  en  grandes  cilindros  de  acero,  en  los  que  se 
sujeta  a  la  acción  sucesiva  del  vapor  y  el  vacío.  Luego 
se  le  inyecta  a  presión  el  aceite  caliente,  quedando 
impregnada  la  madera  hasta  una  profundidad  de  varias 
pulgadas  y  adquiriendo  así  la  propiedad  de  resistir  las 
causas  que  provocan  la  putrefacción  y  también  los 
ataques  de  la  broma. 

La  madera  creosotada  "EVERLASTING"  comunica 
a  cualquiera  construcción  una  permanencia  casi  igual  a 
la  del  hormigón,  el  acero,  el  ladrillo  o  la  piedra,  y  a  un 
precio  apenas  mayor  que  el  de  la  madera  común. 

Nuestras  cinco  grandes  fábricas,  situadas  cerca  de  los 
puertos  del  Atlántico  y  el  Golfo  de  México,  nos  permiten 
despachar  sin  demora  cuantos  pedidos  se  nos  dirijan, 
grandes  o  pequeños. 

Estamos  prontos  a  demostrar  a  los  interesados  con 
cuan  pequeño  gasto  pueden  dar  permanencia  a  sus 
construcciones  valiéndose  de  la  madera  de  pino 
creosotada. 

Dirección  cablegráfica:  "Creowood" 

Creosoted  Materials  Co.,  Inc. 

306  Queen  and  Crescent  Building 
Nueva  Orleans,  U.  S.  A. 


CREOSOTADA 

NUNCA    se    PUDRE 
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•'"?&"'GarS''Governor  Ce.  Quincy    111 
Thl  Goulds  Mlg.  Co.,  Séneca  Kalls    N.  Y. 
Worthiníton    Pump    &    Mchy.    Corp..    Nueva 
TorkT  N.  Y. 
Bombas  para  la  alimentocióo  de  la»  calderas 
Demine  Co.,  Salem.  Ohio.  .  , 

Worthington    Pump    &    Mchy.    Corp..    jNueva 
York.  N.  Y. 
Bombas  para  minas  y  el  servicio  ferroviario 
Dfmine  Co..   Salem.  Onio.  . 

Th°¿ardner   Governor  Co . .   Quincy    111 . 
Worthington    Pump    &    Mchy.    Corp.,    INueva 
York.  K.  Y 

n'r,cS™W^r^^ofk?'°c"rAurora,   Ul. 
?SI  EZÍSÍ&.  !o^."-Í¿n?crFa,ls.  K.  Y. 

""Sr'^'Sn-rs'¿"ar"p^e'°Míl"''ao     Proviaenoe.  R.  I. 

The  DeSmg  Co..  S^"='°v,0'"g„incy    ni. 
The  Gardner  Governor  Co     Quiney.  iii. 
¿Suida  Uie.  Co..   Séneca  FallsN    Y. 
SuUivan  Machinery  Co..  Chicago,  iii. 

''"S'shkos'hMríío*.  The.  OshkoBh.  Wi8, 
n\?ndV»d^^n'd^er".TunT^aS?rcT,^l?fS^r.h, 

Penn. 
rvihrias  de  vapor  para  mmas  y  contratistas 
n'¡?,^*'M£.*'co.^angor    Penn  ^    ^ 

^•u1K°láac'£ÍIe^°CÍo.*'"chica,o.Il.. 
*"'Sly  Mlg.  co..  Columbus.   Ohio. 
*^f 'G^'BrinTo""'Filadelfla.  Penn. 

Jos,  T.  Ryerson  &  Son,  i,mcaK".  i"- 
*^lr."'F.''°Sturtevant  Co,.  Boston.  Mass. 
«*{r?iSSu1te?r¿í.  Nueva  York,  N.  Y. 

-i?s^"miuSí  si^Vu%f  ro?n*"- 

^"Théi."!'  Starrett  Co..  Athol.  Mass. 
n"^?^"  ■Ra"n'd'é^'.':''Nueva  York,  N.  Y. 
^^^rrDlVfnf  S?.  Bu^t,  N.  Y, 
^■EÍfe^F^og  and  Switch  Co.,  Birmlngliam,  Ala, 
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'■"walSS"!  Tieman.  Nueva  York.  N.  Y. 
*^A°*&  F.  Brown  Co.,  Nueva  York.  N.  Y. 

Coladores  de  succión   para  bomba* 

Newman   Mfg.   Co,.   Nueva   York.   N.    Y. 

Colectores  de  agua  "le  condensación 

Golden-Anderson  Valve  Co..   PiUsburgh^  Penn. 
Johns-ManvUle  Co..  Nueva  ^ork.  N.  Y. 

Compases  de  todas  clases  ^ 

Bíown  &  Sharpe  Uíg.  Co.  Providence.  R.  I. 
The  L.  S.  Starrelt  Co,.  Athol.  Mass. 

''"Síeí'n^uS    General    Electric    Co..    Schenec- 

tady.  N,  Y. 

^TíríSmt^s'ií?.,  co     Milwaukee.  Wis. 
The  Gardner  Governor  Co..  Qmncy    111. 
IngeraoU-Rand  Co..  Nueva  York.   N    Y. 
SulUvan  Machinery  Co     Chicago.  DI. 
Worthington  Pump  &  Mchy.  Co..  Nueva  York. 
N.  Y. 

''"S?Cuíít1?-Srsh?lfp?oducts  co,.  Nueva  York. 
N.  Y. 

•  Ta-rrrTs^S'a'itTa^í'nrco..  FUadelfia.  Penn. 

'"^^Srttogt™    Pump    Se    Mchy.    Corp..    Nueva 
York.  N.  Y. 

Condensadores  de  petróleo 

Petroleum    Iron    Works.    Sharon.    Penn. 

Condensadores  de  vapor 

Allis-Chalmers    Mfg.    Co.,    Milwaukee.    Wis, 
IngersoU-Rand   Co,.    Nueva  York.    N,    Y. 

^S?íe"i!?ftronal    General    Electric    Co,.    Schenec- 
tady.  N.  Y. 

Construcciones  de  chapa  de  acero  „, 

Chicago    Bridge    &   Iron    Works.    Chicago     Bl. 
McClintic-M-arshall  Products  Co..  Nueva  York. 

Petroleum   Iron   Works.    Sharem,  Penn. 

Constrncciones  normales 

Truscon   Steel  Co..  Detroit.  Mich. 

''"totenltional    General   Elec.   Co..    Sehenectady. 

N.   Y. 
Contadores   de    revoluciones 

The  L.  S.  Starrett  Co,.  Athol.  Mass. 

Contadores  para  agua  y  petróleo 
W    and  L,  E,  Gurley.  Troy.  N.  Y. 
Worthington     Pump     &    Mchy    Corp..     Nueva 
York.    N.   Y. 
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lYibas  para  baterías  de  bocarte» 

Ludlow-Saylor  Wire  Co..  St.  Louls.  Mo. 

Cribas  para  minas  ,  ^,  , 

Jeffrey  Mlg.  Co..  Columbas.  Oblo. 


Crisoles  de  b&scala  para  metales 

Monarch   Engng.   &   Mfg.  Co..   Baltimore.   Md. 

Crisoles  de  báscula  y  refinación 

Monarch   Engng.  &  Mlg.  Co..  Baltimore.   Md. 

Crisoles  de  plombagina 

Jonathan  Bartley  Crucible  Co..  Trenton.  N.  J. 

Cnadros  de  distribución 

Condit  Elec.  Mfg.  Co,,  Boston.  Mass. 
International    General    Ele^ric    Co..    Sehenec- 
tady. N.  Y. 

Cucharones 

Geo.  Haiss  Mtg.  Co..  Nueva  York.  N.  Y. 
Petroleum  Iron  Works  Co..  Sharon,  Penn. 
T.  L.  Smith  Co.,  Milwaukee.  Wis. 

Chapas  de  acero 

Consolidated  Steel  Corp..  Nueva  York.  N.  Y. 
Pittsburgh-Des    Müines    Steel    Co.,    Pittsburgh. 

Penn. 
Job.  T.  Ryerson  &  Son.  Chicaeo.  Ul. 

Chapas  para  reforzar  interiormente  el   hormigón 

,    Truscon  Steel  Co,.  Detroit.  Mich. 

Chimeneas,  con  tirantes,  o  soportadas  por  sí 

Petroleum  Iron  Works  Co..  Sharon.  Penn, 

Chimeneas  de  acero 

Chicago  Bridge  &  Iron  Works,  Clücairo.  Bl. 
Petroleum  Iron  Works  Co..  Sharon.  Penn. 

Chumaceras 

Ajax  Metal  Co..  Filadelfla.  Penn. 


Caminos    automóviles,    motores    para    la    indus 

Elwlu-Parker  Co  .  Cleveland.  Ohio. 
♦"•^Ilfolellnrííorworks  Co..  Sharon.  Penn 

li^SSS?S'cJ-&^^"- 

N.  Y. 
*'*&"'s'"casri?on°"pü?e°&  Fdry.  Co  .  Burlington. 

'n.  J. 

^^^jlfl^rM-fg.  co..  Oolumbus.   Ohio. 
''^^idson  &  Ba"chman.  Pittsburgh.  Penn. 
^"¿"o'r'g^Hfi'sslffT.'So..  Nueva  York.  N.  Y. 

"i£»a^^.^So..^oí;^^s.8^s: 

''"¿t^!rp/rk'e?'=Sri"'c*'c^':"SÍfe?aTd.Ohio. 
Carros^e,|c^rico.^para,pasa¿eros.^carga  y  eaulpaje 

**SÍ,"eph^I)iS?"cruclble  Co..  Jersey  City.  N.  J. 
%'XltSn^Piíe  co..  Providence.  R.  I. 
«^SÜl-VR/r-ñl  son,  Chicago,  DI. 
«^""^  t  I.^T^nSTco^.'lmo,.  Mass. 


Contramarclias 

Norton  Co..  Worcester.  Mass, 

Convertidores  de  cobre     .     „  .         ^„,„       «..púa 
Worthington    Pump    &    Mchy.    Corp..    Nueva 
York,  N.  Y. 

Convertidores  rotatorios    _,     ,  .       „„       «„hono.> 
International    General    Electnc    Co,.    Schenec 

tady,  N.  Y. 
Cordel    par»    campana    de    trole,    contadores    y 

contrapeso 


contrapaso  .  „        „ 

J.  G.  Brill  Co..  Filadelfla.  Penn. 


Cordeles  trenzados  ti«„.= 

Samson  Cordage  Works.   Boston.   Mass. 

Correas  de  lona  de  algodón  cosida 

Gandy  Belting  Co„  Baltimore.  Md. 

Correas  de  transmisión 

Gandy  Belting  Co,,  Baltimore.  Md. 
The  Goodrich  Rubber  Co..  Akron.  Ohio. 
Jeffrey  Míg,  Co..  Columbus.  Ohio. 

Correas  para  elevadores   y  transportadores 

Gandy  Belting  Co,    Baltimore.  Md. 
The  Goodrich  Rubber  Co..  Akron.  Ohio. 
Robins  Conveying  Belt  Co..  Nueva  York.  N.  Y. 

Correas  para  triUadoras 

Gandy  Belting  Co..  Baltimore.  Md. 

Cortacircuitos  de  aire  .      „        „  ». 

IntOTiational    General    Electric    Co..    Sehenec- 
tady, N.  Y. 

Cortadores  y  rectlflcadores  de  ruedas  para  afilar 

The   Norton  Co..   Worcester.  Mass 

CortatnboB  de  mano,  gradnables 
Trimont  Mlg.  Co.,  Roxbiu7.  Mass. 

Cortinas  y  accesorios 

"  G,  BriU  Co,.  Filadelfla,  Penn. 
Cortinas  y   accesorios   para  carros  eléctricos 
J.  G.  Brill  Co..  Filadelfla.   Penn. 

"""¿Sdlo^^t^or'wire  Co.,   St.  Louis.   Mo. 


Defensas  para  Tagronee  eléctricos 
J.  G.  Brill  Co.,  Piladelfia.  Penn. 

Depósitos  elevados  para  a^ua 

Petrolexim  Iron  Works.  Sharon.  Penn. 

Depósitos  portátiles  para  piedra  molida 

American  Road  Mchy.  Co..  Nueva  York.  N.  Y. 

UescaJ'gBdoraB  de  balasto 
Osgood  Co..   Marión.   Ohio. 

Desincrustan t«  para  calderas 

Peroün  Co.  of  America.  Chicago.  El. 

Desinfectantes  químicos 

Wallace  &   Tiernan,   Inc..   Nueva  York.   N.  Y. 

Digestores 

Wm.  Garrigiie  &  Co..  Nueva  York.  N.  Y. 

Dínamos  y  motores 

Alhs-Chalmers  Míg.  Co..  Milwaukee,  Wis. 
Int'l.  General  Elec.  Co..  Sehenectady.  Ñ.  T. 
Infl  Western  Elec.  Co..  Nueva  York.  N.  Y. 
Tríumph  Elec.  Co-,  Ciucinnati,   Ohio. 

Discos  para  válvulas 

Jenkiiis  Bros..  Ltd..  Montreal,  Canadá- 
Dragas 

Bucyrus  Company,  South  Milwaukee.  Wis. 

The  Osgood  Co..  Marión,   Ohio. 

Dragas  de  cucharón 

Bucyrus  Co.,  South  Milwaukee.  Wis. 

Dragas  de  placer 

Bucyrua  Co..  South  Milwaukee.  Wis. 

Dragas  hidráulicos 

Bucyrus  Co..  South  Milwaukee.  Wis. 

T)tirni!entes  de  pino  creosotado 

Creosotad  Materials  Ce.  Nueva  Orleans.  La. 

Economizad  ores  de  combustible 

B.  P.  Sturtevant  Co..   Boston.  Mass. 

Edificios  para  fábricas 

McClintic-Marshall  Products  Co..  Nueva  York. 
N.  Y. 

Edificios  para  ingenios  de  azúcar 

McClintic-Marshall  Products  Co..  Nueva  York. 
N.  Y. 

Elevadores  

T.  L.  Smith  Co..  Milwaukee.  Wis. 

Elevadores  de  carbón  y  ceniza 
Jeffrey  Mfg.  Co..  Columbus.  Ohio. 

Elevadores  de  correa  .«■     i     *i    -o- 

Robins  Conveying  Belt  Co..  Nueva  York,  N.  Y. 

Elevadores  de  tensión 

Triumph    Electric    Co..    Cincmnati.    Orno. 

Embragues  de  rotamiento  »„^„„ 

The  Carlyle  Johnson  Machme  Co..  Manchealer. 
Conn. 


Para  índice  alfabético  de  los  anunciantes  véase  la  página  80, 
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iitiiiiiitiiiiiimiiiiiltiiiilC; 


)iiitiiiiiriiiiriiiilltiiilllliliiiiiiiiiiiiiiiiiiiiimillllll(i 

Pídasenos  cuanto   se   necesite   en  el  | 

ramo  de  pinturas  para  la  industria  ¡ 

Fabricamos     un     surtido     completo     de  | 

esmaltes,    barnices  y  pinturas    protectoras  | 

para  superficies  de  madera,  metal,  piedra,  | 

hormigón  y  ladrillo.  | 

ELASTIKO — Pintura  de  colores,  para  fachadas  | 

y  muros  exteriores.    No  influyen  en  ella  los  cambios  | 

de  clima.    E.Kcelente  para  edificios  y  fábricas.  i 

PINTUR.A  DE  GRAFITO— Ofrece  el  modo  de  | 

proteger  eficazmente  las  superficies  metálicas.  | 

CEMENTURA — Pintura    impernieable    y    orna-  | 

mental  para  fachadas  de  ladrillo,  piedra,  cemento,  | 

estuco  y  hormigón.  | 

ÓXIDO    ARMORITE— Pintura    protectora    de  | 

colores,    para   puentes,   tanques   de   acero    y   otras  | 

superficies  metálicas  expuestas  a  la  intemperie.  | 

GOMA    LÍQUIDA    TROPICAL— Negra,    para  | 

cualquier    material    expuesto    a    la    acción    de   los  | 

elementos.  | 

TROPOLITE — Resistente  al  calor,  para  chime-  | 

neas,  frentes  de  calderas,   cajas  de  humo  de  loco-  | 

motoras,  tubería  de  vapor,  etc.     Soporta  tempera-  | 

turas  hasta  de  426,5"  C.  | 

SELLA-TODO — Es  un  compuesto  plástico  | 

con  el  que  puede  renovarse  fácil  y  com-  | 

pletamente  cualquier  techo.       Garantiza-  | 

mos  que  su  impermeabilidad  dura  largos  | 

años.  i 

Sírvanse  pedirnos  catálogos  y  lisia  de  precios.  | 

The  Tropical  Paint  &  Oil  Co.  | 

Cleveland,  Ohio,  U.  S.  A.  | 

nll I iiiiiiiiiiiiMlilililiilm iiimiiliiiiiiiiii lililí niiilllllllllllllllliiiuiiiillllllilllllliillilllllllliilll la    P<i miiiiiiimiiiiiiiiiiiiiii nim "" iiiiiiiiiiiiii"iiMiiiiiiiiiiimiiiii"iiiiiiiiiiiiiii"iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii5 

Al  cacribir  o  los  anunciantes  es  muy  conveniente  mencionar  "Ingeniería  Internacional." 


Los  empalmes  "JACKSON"  prolongan  |  | 

la  duración  de  las  correas  |  | 

No  hay  que  inquietarse  por  la  frecuencia  con  que  |  | 

las  correas  se  rompen,   pues   quedarán  tan  fuertes  |  | 

cual    de    nuevas    empalmándolas     con     la     empal-  |  | 

madora  "Jackson,"  capaz  de  reparar  una  rotura  en  |  | 

tres  minutos.  |  | 

Sírvanse  pedirnos   precios  y   compa-  |    | 

rarlos  con   los  que   demande  cualquier  |    | 

otro    sistema    en    el    que    se    hubiese  |   | 

pensado.  |   | 

Necesitamos    agentes    en    todos    los  |    | 

países   latinoamericanos.  i    | 

Birdsboro  Steel  Foundry  |  | 

&  Machine  Co.  |  | 

étodo  "JaclMOn"                           Birdsboro,  Penn.,  U.  S.  A.  |    | 

^HlllliiMiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiilllltllllllllllllllllilllllllllllilllilliiiiiillliillililiillliliilllliilllllllllllllllllllllllllllllllllr    I 

¿Hiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitiiniiitii'^    I 

I    Electric  Railway  Equipment  Company  |  | 

I                                                    Fabricantes  de  |    | 

i              POSTES  TUBULARES  DE  ACERO  I  I 


Postes  ornamentales  para  el  alumbrado  público; 
ménsulas  y  crucetas;  material  para  líneas  trans- 
misoras de  fuerza,  para  ferrocarriles  eléctricos 
y  minas. 

Ofrecemo*  nuestros  catálogos  a  los  interesados 


Electric  Railway  Equipment  Company 
30  Churd)  St.,  Nueva  York,  U.  S.  A. 
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Empal  madorns 

Birdaboro  Steel  Fdr; 
Penn. 


&  Mch.   Co..   Birdaboro. 


Empaquetaduras  para  todos  los  osos 

The  Goodrich  Rubber  Co..  Akron.  Ohio, 
Jenkins  Bros..  Ltd.,  Montreal.  Canadá. 
Johns-Manvine  Co..  Nueva  York,  N.  Y. 


Forjadoras  de  vapor 

International  General  Electric  Co..  Schenectady. 

N.  Y. 
Niles-Benient-Pond    Ce.    Nueva    York.    N.    Y. 


Fornallas,    forros    y    cabiertas    para    hornos    de 
cal  y  calderas 

Crescent  Refractories  Co.,  Curwensville.  Penn. 


Franklin   Steel  'Works.   Franklin.  Penn. 


Hojas  de  sierra  y  arcoí; 

Simonds  Míe:.  Co..  Nueva  York.  N.  Y 
The  L.  S.  Starrett  Co..  Athol.  Mass. 


Enanches  y  acopladuras  para  vagones 

The  J.  G.  Brill  Co.,  Filadelfia.  Penn. 
Van  Dom  Coupler  Co..  Chicago.   Hl. 

Engranajes 

A.  &  F.  Brown  Ce.  Nueva  York,  N.  Y. 
Brown   &   Sharpe    Mfg.  Co..  Providence.   R.  I. 
The  Falk  Corp..  Milwaukee.  Wis. 

Equipos   completos   para   Instalaciones   dedicadas 
a    fabricar    tomillos   de    todas    clases,    para 
trabajos  de  carpintería 
Asa  S.  Cook  Co..  Hartford.  Conn. 


Equipos  de  luz  y  fuerza  para  haciendas 

Internationa]     Vfesiem     Electric     Co..     Nueva 
York.  N.  Y. 

Equipos  de  paladraga 

The  Os^ood  Co..  H^on,  Ohio. 

Equipos  marinos 

International    General   Electric  Co..    Inc.. 
Schenectady.  N.  Y. 

Equipos  para  ferrocarriles 

General  American  Car  Co..  Chicago.  DI. 
Joseph  T.  Ryerson  &  Son.  Chicago.  Hl. 

Equipos  para  frenos  de  aire 

International  General  Electric  Co..  Schenectady, 
N.  Y. 


Fresadoras 

Brown  &  Sharpe  Mfg.  Co..  Providence.  R.  1. 
The  Kempsmith  Mfg.  Co..   Milwaukee.  Wis. 
Niles-Bement-Pond  Co..   Nueva  York.   N.  Y. 
The    Oesierlein    Machine  Co  .   Cincinnatí,    Ohio 
Jos.  T.  Ryerson  &  Son.  Chicago.  111. 


Fusibles 

Condit  Elec.  Mfg.  Co..  Boston.  Mass. 
Johns-Manvine  Co..  Nueva  York.  N.  Y. 


Gasómetros 

McCIintic-M'arshall  Products  Ce.  Pittsburgh 
Penn. 


Generadores 

Allis-Chalmers  Mfg.  Co..  Milwaukee.  Wis. 
Ideal  Elec.  &  Mfg.  Co..  Mansfleld.  Ohio 
International  General  Electric  Co..  Schenectady, 

N.  Y. 
The  Triumph  Electric  Co..  Cincinnati.  Ohio. 

Generadores  de   corriente  alternativa 

International  General  Electric  Co..  Schenectady. 
N.  Y. 


Hornos  eléctricos 
International  General  Electric  Co..  Schenectady. 

N.   Y. 
Pittsburgh  Eriectric  Fumace  Corp.,  Pittsburgh. 

Penn. 


Ingenieros  consultores 

Véase  el  Directorio:  el  número  de  la  página 
está  en  el  índice  Alfabético  de  loa  anun- 
ciantes 


Instalaciones  fijas  para  la  limpieza  por  medio  del 
vacío 

B.  F.  Sturtevant  Co..  Hyde  Park.  Boston,  Mass. 

Instrumentos  de  agrimensores 
Buff  &  Buff,  Boston.  Mass. 
W.  &  L.  E.  Gurley.  Troy.  N.  Y. 

Instrumentos  de  ingeniería,  Instrumentos  y  útiles 

para  diseñistas 
W.  &  L.  E.  Gurley.  Troy.  N.  Y. 


Equipos  para  subestaciones 

International  General  Eflectric  Co..  Schenectady. 

N.  Y. 

Equipos  para  tranvías 
International  General  Electric  Co..  Schenectady. 
N.  Y. 

Equipos  para   vagones  destinados  a   usos  Indus- 
triales 

General   American   Car   Co..   Chicago,   ni. 


Instrumentos  medidores 

The  L.  S.  Starrett  Co..  Athol.  Masa. 
International  General  Electric  Co..  Sch^iectady, 
N.  Y. 


Interruptores  de  circuito 

Condit  Elec.  Mfg".  Co..  Boston.  Mass. 
International  General  Electric  Co..  Schenectady. 
N.  Y. 


Escariadores 

Mobach  Mch.  &  Tool  Mfg.  Co..  Boston.  Mass. 
The   Standard  Tool  Co..   Cleveland.   Ohio. 


Esterilización  del  agua 

Wallace    &    Tiernan    Co..    Inc..    Nueva    York. 
N.  Y. 


Excavadoras 

Bucyrus  Co..  South  Milwaukee.  Wis. 
Lidgerwood  Mfg.  Co..  Nueva  York.  N.  T. 
T.  L.  Smith  Co..  Milwaukee.   Wisc. 


Grúas 

Manning.  Maxwell  &  Moore.  Inc..  Nueva  York. 

N.  Y. 
Jos.  T.  Ryerson  &  Son,  Chicago.  DI. 

Griias  de  puente 

Shcpard    Elec.    Crane    &    Hoist    Co..    Montour 
Falls.  N.  Y. 


(«rúas  locomotoras  de  vapor 

Browning  Co..   CleveUuid.   Ohio. 

Bucyrus  Co..   South  Milwaukee,  Wis. 
Lidgerwood  Mfg.  Co.,  Nueva  York.  N.  Y. 
The  Osgood  Co..   Manon.   Ohio. 


Inyectores 

Lunkenheimer  Co..  Cincinnati,    Ohio. 
Manning.  Maxwell  &  Moore.  Inc..  Nueva  York. 
N.  Y. 

Laboratorios  experimentalea 

Véase  el  Directorio:  el  número  de  la  página 
está  en  el  índice  Alfabético  de  los  anun- 
ciantes 

Ladrillos  de  arcilla  refractaria 

Crescent  Refractories  Co..  Curwensville.  Penn. 
Harbison-Walker  Refractories  Co..  Pittsburgh, 
Penn. 

Ladrillos  de  magnesia 

Harbison-Walker  Refractories  Co.,  Pittsburffh. 
Penn. 

Ladrillos  de  sílice 

Harbison-Walker  Refractories  Co..  Pittsburgh, 
Penn. 

Ladrillos  refractólos 

Crescent  Refractories  Co..  Curwensville.  Penn. 
Harbison-Walker  Refractories  Co..   Pittsburgh. 

Penn. 
The  Monarch  Engng.   &  Mfg.  Co..    Ballimore. 

Md, 


Eyectores 

Manning.  Maxwell  &  Moore.  Inc..  Nueva  York, 

N.  Y. 

Filtros  para  agua 

Pittsburgh  Filter  &  Engng.  Co..  Oil  City.  Penn. 
The  Griscom-Russell  Co..  Nueva  York.  N.  Y. 
New   York    Continental    Jewell   Piltralion   Co.. 
Nutley.  N.  J. 


Herramientas  para  mecánicos  y  carpinteros 

Armstrong  Bros.  Tool  Co..  Chicago.  lU. 
Brown  &  Sharpe  Mfg.  Co..  Providence.  R.  I. 
Manning,  Maxwell  &  Moore.  Inc.,  Nueva  York. 

N.  Y. 
The  L.  S.  Slarrett  Co..  Athol.  Mass. 

Herramientas  ¡r  accesorios  irara  trabajos  de  per- 
foración 

Sanderson  Cyclon©  Drill  Co..  Nueva  York.  N.  Y. 


Lámparas 

International  General  Electric  Co..  Sdienectady, 
N.  Y. 


Lanchones  de  acero 

Chicago   Bridge   &   Iron    Works,    Chicago.   lU. 
McClintic-Marshall  Products  Co.,  Nueva  York. 


Para  índice  alfabético  de  los  anunciantes  véase  la  página  80. 
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La  vía  portátil  "SWEET'S^^ 
para  ferrocarriles  industríales 

(La  clase  de  vía  que  gano  la  guerra) 

Para  haciendas,  obras  de  ingeniería,  obras  generales  de  construcción, 
minas,  establecimientos  de  corte  de  madera  y  para  el  transporte 
general  en  las  instalaciones  industriales. 

La  vía  portátil  "SWEET'S,"  de  acero,  puede  tenderse  a  razón  de 
ochocientos  metros  diarios  con  sólo  dos  hombres.  La  construimos  en  tramos 
de  cualquier  longitud  y  con  entrevia  del  tipo  nornial  o  con  anchos  especiales. 

Muy  grato  nos  será  estudiar  las  especificaciones  de  los  interesados  y  enviarles 
nuestro  catálogo,  que  ponemos  a  su  disposición. 

Sírvanse  dirigirse  a  la 


SWEET'S  STEEL  COMPANY 

Fiihrua   y   Oficinas    Generales: 

600  Sweet  St.,  Williamsport,  Penn.,  U.  S.  A. 


u 

fea 
1  =  1 

Ha 

tía 

1  =  3 
1  =  3 

E  =  l 


M.^m.^w    m,.^w 


S  WiElElT  S 


t^^ 


lir^l^T       l'U       W      IT^^^' 


2iiiiiiiHiMimminiiiHiiiiiiMiiiiHimmitiniiiiiiiimiitiiiniiiMiriiiiniti)iriiiiiiirMiiriiiitiii)iii)nitiiiiiiiiiiiiii 


Nuestra  oferta  especial 

Un  año  de  subscripción  a  INGENIERÍA  INTERNACIONAL,  con  un  sólo  libro 
de  una  de  las  siguientes  combinaciones  (pago  por  anticipado  en  oro  americano  o  su 
equivalente  en  cualquier  otra  moneda  nacional). 


Combinación  L    A    Un  ejemplar  de  "American  Machinists'  Handbook" 

(Colvin  and  Stanley) 
"  "    "Steam  Boilers"  (Shealy) 

"  "    "Wiring  of  Finished  Buildings" 

(Croft)_ 
"  "   "Electric  Railway  Transportation" 

(Blake  and  Jackson) 
«  tí    "Design  of  Mine  Structure" 

(Ketclnim) 


H. 

in. 

B 

c 

IV. 

D 

V. 

E 

Precio 
total 

Precio  de  la 
combinación 
en  dólares 

39.00 
8.50 

37.40 
7.10 

7.50 

6.50 

10.00 

8.00 

10.00 

8.00 

tT 


CUPÓN 


INGENIERÍA  INTERNACIONAL: 

lOth  Avenue  and  36th  Street,  New  York  City. 

Muy  Sres,  mios: — 

Sírvanse  registrar  mi  nombre  en  la  lista  de  subscriptores  a  INGENIERL\  INTERNACIONAL,  por  doce  meses  o  renovar  mi  subscripción  por  un 

año    a    partir  de con   la   siguiente   combinación: 


S                   Les  incluyo  $ les  autorizo  a  girarme  $ = 

I                   Nombre i 

i                   Calle   y   No Posición | 

i                   Ciudad Nación i 

i                   G  C-II-2                                                                                                             Firma I 

S                   El  precio  de  la  subscripción  sola  es:  £ 

i                   En  Argentina,  J11.50  m/n;  en  Brasil  30*000  reis:  en  Espafia  26  pesetas  (debiendo  enviarse  sólo  en  m/n,  rcis  y  pesetas  respectivamente,  no  en  = 

E                   dólares).  | 

SiiiiiiiiiiiiiiiiiHiiiiiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiuiiiiiiiiiiiniiimiiiiii iiiiMi II iiiiiiiii iiiiiiiiiii IIIIIIII1IIIIIIIIIIIIIII II lili II iiiiiiiiiii iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii I I II i>">i"< r. 
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Limas  y  escofinas 

Nicholson  Pile  Co..  Providence.  R.  I. 
Simonda  Mfer.  Co-,  Nueva  York,  N.  Y. 


The  J.  G.  Brill  Co..  Filadelfia.  Penn. 


.<ti-u  motoras 

Amerkan     Locomotive     Sales     Corp,.     Nueva 

York.  N.  Y. 
Baldwin    Locomotive   Works.    Filadelfia.    Penn. 
Davidson  &  Bachman.  Plttsburgh.  Penn. 
Fate.  Root.  Heath  Co,.  Plymouth.  Ohio. 
General  American  Car  Co..  Chicago,  111. 
H.  K.  Poner  Co.,  Pittsburgh.  Penn. 
Southern  Iron   &  Equipment  Co..  Atlanta.   Ga. 


Ingeniería     Internacional 

Maquinaria   frigorífica 

Frick   Co.,   Inc..   Waynesboro.   Penn. 
Remingrton   Mch.  Co..   Wilmington.  DeL 
Tnumph  Icf  Machine  Co..  Cincinnati.  Ohio. 
York  ATíg,  Co..  York.  Penn. 

^laquinaria   para  abrir   zanjas 
The   Osgood  Co..    Marión,   Ohio. 


Alaqulnaria  para  aserraderos 

Allis-Chalmers  Mf?.  Co..  MilwauUpe.  Wis- 
American    Saw   Mili   Mchy.   Co..    Nueva  York, 
Oshkosh  Mfg.  Co..  Oshkosh,  Wis. 
Richards  &  Hirschfeld.  Nueva  York.  N.  Y. 
N.    Y. 
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Máquinas   de   vapor 

American    Blower  Co.,   Nueva  York.   N.   Y. 
The   James  1  eff el    &   Co..    Springfield.    Ohio. 
Orr  &  Sembower.  Inc..  Nueva  York.  N.  Y. 
Richards  &  Hirschfeld.  Nueva  York.  N,  Y. 
B.  F.  Siurtevant  Co..  Boston.  Mass. 


American     Locomotive     Sales     Corp. .      Nueva 

York,  N.  Y. 
Baldwin   Locomotive   Worka.   Filadelfia.    Penn, 
Fate    Root.   Heath  Co..   Plymouth  Ohio. 
H    K.   Porter  Co..   Pittsburgh.  Penn. 
Vulcan    Iron   Works.    Wilkes-Barre.   Penn. 


Locomotoras  eléctricas 

Baldwin   Locomotive   Works.    Filadelfia.    Penn. 
The  J.  G.  BriU  Co..  Filadelfia.  Penn. 
International    General    Electric    Co..    Schenec 

tady.  N.  Y, 
H.  K.  Porter  Co..  Pittsburffh  Penn. 

Locomotoras   para   minas,    industriales  y   contra- 
tistas 

Baldwm   Locomotive   Works.    Filadelfia.    Penn, 
International    General    Electric    Co.,    Schenec- 

tady.  N.  Y. 
H.  K.   Porter  Co..  Pittsburgh.   Penn. 


Maquinaria  para  fabricar  cemento 

Allis-Chalmers  Mfg.  Co..  Milwaukee.   Wis. 
Worthington    Pump    &    Mchy.     Corp..     Nueva 
York.    N.   Y. 


Maquinaria   para   fábricas   de   hielo 

Frick   Company,    Waynpsboro,    Penn. 
Remington  Mch.  Co..  Wilmington.   Del. 
Tnumph  Ice  Mch.  Co.,  Cincinnati.  Ohio. 
York  Mfg.  Co  .  York,  Penn. 


Maquinaria   para   la   extracción   y    refinación 
aceite 

Wm.  Garrigue  &  Ce,  Nueva  York,  N.  Y. 


Maquinana  para  la  fabricación  de  la  glicerina  y 
jiihón 

Wm,  Garrigue  &  Co..  Nueva  York.  N.  Y. 


Máquinas  para  hacer  tornillos,  con  alimentación 
de  alambre 
Brown   &  Sharpe  Mfg.   Co..   Providence.    R    J 


Máquinas  para  la  fabricación  de   cemento,   seca 
doras,  hornos  y  enfriadores 

Vulcan  Iron  Works.  Wilkes-Barre.  Penn. 


Maquinaria   para   minas 

Allis-Chalmers   Mfg.   Co..   Milwaukee.    Wis. 
Lidgerwood   Mfg.   Co.,    Nueva    York,    N.    Y. 
Worthington     Pump    &    Mchy.    Corp,,    Nueva 

York     N.    Y. 
Vulcan   Iron    Works,   Wilkes-Barre.   Penn. 


Máquinas    para    tornillos,    senelUas    o    de    manu- 
brio 
The  Warner  &  Swasey  Co..  Cleveland.  Ohio. 


Maquinaria     para     molinos     de    harina,    alimen- 
tadores  y    mezcladoras 

Allis-Chalmers   Mfg.   Co..   Milwaukee.    Wis. 


Madera   creosotada   para   construcciones   de   toda 
clase 

Creosoted  Materials  Co..  Nueva  Orleans,  La. 


Magnesita  calcinada 

Harbison-Walker  Refractories  Co..   Pittsburgh. 
Penn. 


.Maquinaria  para  pozos  de  petróleo 

The    Bessemer    Gas    Engine    Co..    Grove    City, 
Penn. 


Maquinaria  para  remover  carbón  y  cenizas 

Shepard   Electric  Crane  &.  Hoist  Co..  Montour 
Falls.  N.  Y. 


Malacates  eléctricos  y  de  vapor 

Ailis-Chalmers   Míg.   Co.,   Milwaukee.    Wis. 

S.  Flory  Mfg.  Co..  Bangor,  Penn. 

Shepard  Electric  Crane  &  Hoist  Co.,   Montour 

Falls.  N.  Y. 
Sullivan  Mchy.  Co..  Chicago.  El. 
Vulcan  Iron  Works.  Wilkes-Barre.  Penn. 


Maquinaria  trituradora 

Allis-Chalmers   Mfg.   Co.,   Milwaukee.    Wis 
The    Watson-Stillman   Co..    Aldene.    N.    J. 


Material  para  la  construcción  de  líneas  de  postes 
Archbold-Brady  Co..   Syracuse.  N.  Y. 
Electric  Railway  Equipment  Co.,  Nuera  York. 

N.   Y. 


Manfiriles  para  acepilladoras,  taladros  y  tornos 

Skinner  Chuck  Co..  New  Britain.  Conn. 


Akron.  Ohio. 


Manómetros 

Brown   &  Sharpe  Mfg.  Co..   Providence.    R.   I. 
The  L.  9,  Starrett  Co..  Athol,  Mass. 


Maquinarla     automática     para     hacer     tornillos 
de  carpintero 
Asa  S.  Cook  Co..  Hartford.  Conn. 


Maquinaria   de    todas   clases    para    la    extracción 
de  líquidos  con  bombas 
Worthington     Pump     &    Mchy     Corp.,     Nueva 
York,  N.  Y. 


Máquinas  de  afilar 

Brown   &   Sharpe  Mfg.   Co.,   Providence.    R.    I. 

Norton    Co..    Worcester.   Mass. 

Jos.  T.  Ryerson  &  Son.  Chicago.  DI. 

The  Slerling  Grinding  Wheel  Co..  Tiffin.  Ohio. 


Materiales  eléctricos 

Condit  Electrical  Mfg.  Co.,  Boston,  Haas. 
Johns-Manville  Co..    Nueva  York,   N.  Y. 


Mecanismo    para     üi^  ertir     la     marcha     de     los 
motores   marinos 

The  Carlyle  Johnson  Machine  Co..  Manchester. 
Conn, 


Ménsulas  y  cruceros  para  postes 

Electric  Railway  Equipment  Co..  Nueva  York. 
N.  Y. 


Metal  para  reforzar  obras  de  hormigón 
Concrete  Steel  Co.,    Nueva  York.   N.  Y. 
Truscon   Steel  Co..    Detroit,    Mich. 


Para  índice  alfabético  de  los  anunciantes  véase  la  página  80. 
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Pan-Handle  Coal  Company 

Cargadores,  exportadores  y  proveedores  de  carbón 
para  buques 

Carbón  y  coque  de  los  distritos  de 

Standard  New  River,  Pocahontas,  Kanawha, 
Westmoreland,  Youghiogheny  y  otros 

Carbón  de  primera,  de  llama  corta,  y  carbón 
rico  en  gases 

Entregamos  el  carbón  en  los  muelles  de  Newport  News,  Sewalls 
Point,  Lamberts  Point,  Norfolk;  y  también  en  Filadelfia,  Baltimore, 
y  Charleston,  Carolina  del  Sur. 

Somos  también  agentes  de  vapores  y  agentes  aduanales. 
SOLICITAMOS  CORRESPONDENCIA 


No.  32  Broadway, 
Nueva  York,  N.  Y. 


Bank  of  Commerce  Building 
Norfolk,  Va.,  U.  S.  A. 

Dirección  cablegráñca:   "Panhandle" 
Claves:  Western  Union,  Scott,  10a.  edición,  y  A.B.C. 


iiliniiniirilllliiliitiKiilirtiiiiiiiriiirinirlllllllllltlliiitiiii 
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Manténgase  la  vía  libre 
de  hierbas  por  medio  de 
la  segadora  "RAWLS" 


Esta  máquina,  que  pueden  manejar 
Ictó  mismos  peones  de  sección,  corta 
con  rapidez  y  con  muy  poco  gasto 
las  hierbas  que  crecen  a  los  lados 
de   la  vía.      Aplicada  a  un  vagón 
automóvil  de  sección  puede  limpiar  de  20  a  32 
kilómetros  al  dia,  y  de  S  a  13  cuando  se  instala 
en  un  vagón  de  mano.    Las  mismas  cuadrillas 
_  de  trabajadores  pueden  muy  bien,  al  dirigirse  a 

sus  tareas  o  volver  de  ellas,  cortar  la  hierba  con  esta  máquina,  sin  gastos 
adicionales.  La  construimos  de  tres  tamaños  diferentes  para  cortar  hasta  la 
distancia  de  1,5  a  2,75  rn.  a  uno  y  otro  lado  de  la  vía.  Puede  fijarse  casi  a 
cualquier  %'agón  ordinario  de  sección  sin  necesidad  de  grandes  cambios. 

Nuestro  catálogo  queda  a  disposición  de  los  interesados. 

RAWLS  MACHINE  AND  MANUFACTURING  CO. 

1412  N.  Halstad  St..  Chicago»  III.,  U.  S.  A. 

Dirección  cablegráfioa:  "Rawl^macliy."    Claves:  A  lí  C.  .'>a.  ed.  y  particular. 


¿Se  desea  un  sistema  barato  de  comunicación? 

Instálese  un  teléfono  inalámbrico  y  ah''irrense  alambres  y  postes.  Re- 
sulta eapecinlmente  eo  -nómici  en  las  regiones  poco  habitadas. 

Con  el  radiófono 

puede  hablarse  por  tierra  o  agua  a  distancias  de  16  a  800  kilómetros. 
El  radiófono  DE  FOREST  es  una  ayuda  valiosísima  para  las  propie- 
dades aisladas  o  retiradas  de  las  vías  de  comunicación,  como  ranchos, 
haciendas,  campamentos,  minas,  etc.  Es  un  aparato  sencillo  que 
cualquiera  puede  manejar. 

La  voz  se  transmite  con  toda  claridad 

El  servicio  es  eficaz  y  seguro.  Puede  instalarse  en  dondequiera  que 
se  disponga  de  corriente  eléctrica  o  de  un  motor  de  gas.  Sírvanse 
pedirnos  el  catálogo  y  los  folletos  descriptivos. 

De  Forest  Radio  Telephone  &  Telegraph  Co. 

1391  Sedgwick  Ave..  Nueva  Y.  rk.  N.  Y  ,  ü.  S.  A., 

Fabricantes  de  aparatos  de  calidad  superior  para  la     comunicación 

inalámbrica. 


3iiijiM<ifiiniiiiiiiii;i 


EQUIPO    PARA     FERROCARRILES 

Para  toda  clase  de  servicios 


S  Ofreeemoe  lo  locornnt.trít-'  •■■h.       l    ,        ,-  ve  en  el  grabado,  de  21  por  28 

i  DUlgadaa  (533  mm   [ht  7n».  .|.    n  i  ,  ■  i-..   l.l  rlimdro  y  carrera  del  émbolo; 

5  95  toneladas  de  peso  y  200  iihraa  <le  r-reelón  (13.6  atmósferas).    Todas  ellas 

=  ^^^  completament«  reconstruidas  y  dispuestas  para  cmiiarque  Inmediato. 

=  Tenemos  también  otras,  listas  para  despacharte,  de  6  a  100  toneladas  de  i»eso. 

=  p»ra  vías  de  24  y  36  pulgadas  («09  y  914  mm.)  o  para  entrevia  normal. 

=  Todu  reconstruidas.                                                                                          ,m 

=  Ofrecemos  asimismo  vagones  para  pasajeros  y  fur^oDee 

I  SOUTHERN  IRON  &  EQUIPMENT  COMPANY 

I  Cau  eotablecida  *n  1889          Dirección  cablegráñca:  "Sieco" 

i  Atlanta,  Georgia,  U.  S.  A. 

'riHIllllHIlllinilllllluiHillliiiitlllllMllillillllllllllllliutllini 
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Mezcladoras  de  bormIg>6n 

Jacerer  Mch.  Co,.  Cohimbus.  OMo. 
Koehring  Co,.  Milwaukee.  Wis. 
Oshkosh   Míe.   Co..    Oshkosh.    Wis. 
T.  L.  Smith  Co..  Milwaukee.  Wis 

Mezcladoras  para  obnu  de  pavimentación 

Jaegrer  Moh.  Co..  ColTimbus.  Ohio. 
Koehring  Co..  Milwaukee.  Wis. 

Mineral  crómico 

Harbison-Walker  Refractories  Co..   Pittsburgh 
Penn. 


Piedras  de  esmerilar 

Norton  Ce.   Worcester.   Mass. 

Sterlinff  Grinding:  Wheel  Co..   Tiffin.   Ohio. 


Piedras  para  afilar  navajas 

Norton  Co..   Worcester,  Masa. 

Sterling   Grinding   Wheel  Co,.   TifBn.   Ohio. 


Fuentes 

McClintic-Marshall  Products  Co..  Nueva  York. 

N.   Y. 
Pittsburgh-Dea    Moines    Steel    Co..    Piltsburgh. 


Puentes  para  ferrocarriles 

McClintic-Marshall  Products  Co..  Nueva  York. 

N.  Y. 


Nueva  York.   N.  Y. 


Piezas  de  fundición 

Ajax  Metal  Co.,  Filadelfia.  Penn. 
A.  &  F.  Brown  Ce.   Nueva  York,  N.  Y. 
The  Falk  Corp..  Milwaukee.   Wis. 
Triumph   Electric  Co.,   Cincinnati.   Ohio. 


Piezas   forjadas 

Consolidated   Steel   Corp.,   Nueva  York.  N.   Y. 
Mt.   Vernon  Car  Mfg.  Co..  Mt.   Vemon.   III. 


Mordazas  para  chapas 

International    General    Electric    Co..    Schenec- 
tady.   N.   Y. 

Mortajadoras 

Niies  Bement-Fond    Co..    Nueva    York.    N.    Y. 
Jos.  T.  ByersoQ  &  Son,  Chicago.  Bl. 

Motores  de  combustión  interna 

AlliS'Chalmers  Míg.  Co..  Milwaukee.  Wis. 
Worthington    Pump    &    Mchy.    Corp..     Nueva 
York.  N.  Y. 

Motores  de  gas.  gasolina  y  petróleo 

The    Bessemer    Gas    Engine    Co.,    Grove    City. 

Penn. 
Davenport  Mfg.  Co.,   Davenport.  la. 
Ingersoll-Rand  Co  .   Nueva   York.   Ñ.  Y. 
T.  L.  Smith  Co..   Milwaukee.   Wis. 
Worthington    Pump    &    Mchy.    Corp..    Nueva 

York.   N.  Y. 

Motores  eléctricos 

AUis-Chalmers  Mfg.  Co..  Milwaukee.  Wis. 
Ideal  Electric  &  Míg.  Co..  Mansfield,  Ohio. 
International    General    Electric    Co..    Schenec- 

tady.  N.  Y. 
B.  F.  Sturtevant  Ce.  Boston.  Mass. 
Triumph    Electric   Co..    Cíncinnati,    Ohio. 


Pinturas  técnicas 

JühnS'Manville  Co..   Nueva  York.  N.  Y. 
Ruberoíd  Co..  Nueva  York.  N.  Y. 
Tropical  Paint  Co.,  Cleveland.  Ohio. 
Truscon  Steel  Co..   Detroit.   M^ch. 


Redes  telefónicas  de  intercomunicación 

Stromberg-Carlson    Tel.    Mfg.    Co..    Rochester. 

N.  Y 

Refinerías  de  aceite 

McClintic-Marshall  Products  Co..  Nueva  York. 
N.  Y. 

Refractarios 

Crescent  Refractories  Co..  Curwensvüle,  Penn. 
Harbison-Walker  Refractories  Co..  Pittsburgh. 

Penn. 
Norton  Co..  Worcester.  Mass. 


Niveladoras 

Koehring  Ce.  Milwaukee.  Wis. 
T.  L.  Smith  Co..  Milwatikee.  Wis. 

Niveles 

Buff  &  Buff.  Boston.  Mass. 

The  L.  9.  Starrett  Ce,  Athol,  Mass. 

Obras  de  chapa  metálica  para  la  industria  azn- 

Chicago  Bridge  &  Iron  Works.  Chicago,  111. 

Obras   de   chapa   metálica   para  la   industria  del 
petróleo 
Chicago  Bridge  &  Iron  Works,  Chicago,   111. 

Palancas    de    carraca    para    frenos    de    vagones 
eléctricos 

The  J.  G.  BrUl  Co.,  Filadelfia.  Penn. 

Palas  de  todas  clases 

Browning  Co.,   Cleveland.    Ohio. 

Bucyrus  Company.   South  Milwaukee.   Wis. 
The  Osgood  Co..   Marión.   Ohio. 


Postes  de  acero 

Bates  Expanded  Steel  Truss  Co..  Chicago.  DI. 
Electric  Raüway  Equipment  Co.,  Nueva  York. 
N.  Y. 


Postes  metálicos  para  las  calles 

Electric  Railway  Equipment  Co..  Nueva  York. 
N.  Y. 

Prensas  de   filtrar 

Worthington    Pump    &    Mchy.     Corp..     Nueva 
York,  N.  Y. 


Reglas  y  escuadras 

Brown   &  Sharpe  Mfg.  Co.,   Providence.   R.   I. 
The  L.  S.   Starrett  Ce.  Athol.  Mass. 

Reguladores 

International    General    Electric    Co..    Schenec- 

tady,   N.   Y. 


Reguladores  de  ruedas  hidráulicas 

The  Pelton   Water   Wheel   Co..   San  Francii 
Caüf. 


Pararrayos 

International    General    Electric    Ce.    Schenec- 
tady.  N.  Y. 


Rodajes    para    vagones    eléctricos,    de    pasajeros, 
carga  y  equipaje 
J.   G.   Brill  Co..  Filadelfia.  Penn. 


Ruedas  de  amolar 

Norton  Co.,  Worcester.  Mass. 

The  Sterüng  Grinding  Wheel  Co..  Tiffin.  Ohio. 


Perforadoras  de  rocas,  de  vapor  y  de  aire  com- 
primido 
Ingersoll-Rand  Co.,  Nueva  York.  N.  Y. 


Ruedas   hidráulicas   y    turbinas 

The  James  Leffel   &  Co..   Sprlngfleld.   Ohio. 
The  Pelton  Water  Wheel  Co-,  San  Francisco. 
Cahf. 
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Diciembre,  1921 


Ingeniería    Internacional 


77 


UN  TRIBUTO  DESUSADO 


CONSTRUIDA  PARA  EL  GOBIERNO  BELGA 

Peso  total  de  la  máquina:   188.000  Ubra*    (8S.374  kg.)  ;  peso  qne  soportan   las  ruedas   motrices:    167.000   libras    (75.7S0   kg.)  ; 
diámetro  de  las  medas  motrices:  59%   pulgadas    (1,021  m.)  ;  presión  de  la  caldera;   200  libras    (13.6  atmósferas);  cilindros:  Z4 
"      "         ■  ■'        36.000  libras    (16.876  kg.). 


por  28  pulgadas   (609  por  711  mm.) ;  potencia  máxima  de  traeci 

En  la  "Crónica  de  las  Obras  Públicas,"  publicación  oficial 
del  gobierno  belga,  apareció  hace  poco  lo  que  constituye 
un  extraordinario  tributo  pagado  a  la  excelencia  de  las 
locomotoras  que  los  fabricantes  de  los  Estados  Unidos 
proporcionaron  a  dicho  gobierno. 

En  seguida  insertamos  unos  extractos  de  dicho  artículo: 
"Las  locomotoras  norteamericanas  realizaron  las  espe- 
ranzas más  optimistas,  pues  las  estamos  usando  en  la 
línea    de    Luxemburgo,    que   es   la   división    más   difícil   de 


nuestro  ferrocarril;  y  todas  ellas  prestan  los  mejores 
servicios." 

"La  buena  calidad  de  las  locomotoras  norteamericanas 
la  prueba  el  hecho  significativo  de  que  se  emplean  para  el 
servicio  de  pasajeros.  La  parte  más  importante  de  una 
locomotora,  es  decir,  la  caldera,  es  en  ellas  perfecta." 

"En  una  palabra,  las  locomotoras  norteamericanas 
trabajan  a  satisfacción  completa.  Se  acomodan  a  las 
especificaciones  técnicas  que  se  exigieron  y  han  prestado 
ya  servicios  de  considerable  importancia." 


AMERICAN  LOCOMOTIVE  SALES  CORPORATION 

Agentes  para  las  ventas  de  exportación  de  la  AMERICAN  LOCOMOTIVE  CO.MPANT  y  la  MONTREAL  LOCOMOTIVE  WORKS.  LIMITED 

30  Clinrch  Street.  Nueva  York,  N.  Y.,  D.  S.   A.     Dirección  cablegT&Bca:  "LOCOMOTIVE."  Nueva  York 

Representantes  técnicos: 

República  Argentina:  Buenos  .\lre9 — C.  B.  Woodworth.  Casilla  1172.   Cangalla  499.     Brasil':  Río  De  Janeiro — A.  H.  Diok.  107  Avenida  Elo 

Branco.     Chile:  Santiago — H.  N.  Puyat.   Huéríanos  761.  Oí,  19.     México:  México,  D.  F. — V.  Hernández.  3a.  de  Gabino  Barreda,  65. 


JirillItllllllllllllliitliitiiiiiiiKllitiirtiiiiiii 


Sométanos  sus  problemas  relativos  al  carbón 

Nuestríi  experimentado  personal  de  peritos  verá  con  gusto  la  oportunidad 
de  ayudarlo  a  resolverlos. 
Carbón  para  vapores — 


ZXe  llama  corta  y  volatilidad  baja 

Pooahontas — New  River. 

De  uso  normal  en  la  armada  de  los  Estados  Unidos. 

Carbón  para  locomotoras — 

Caihrtn    R-alleta      Seminóla,"   cribado 

De  llama  corta  y  volatilidad  alta 

Carbón  J.  B.  B.,  rico  en  gases 

Pobre  en  cenzias  y  azufre.    Rico  en  gases. 


Jewett,  Bigelow  &  Brooks 

Oñcinas  generales:  Detroit,  Mich.,  U.  S.  A. 

Con  minas  propias — Exportadores 

Ofiíina  pura   lii   exportación: 
17  Battery  Place,  Nueva  York,  N.  Y.,  U.  S,  A. 


ñiltMliniiilliiiiiniiiiMllMiiiiiiitiiimiiuiiuiiituitimiiiiiiiiiMitMii 
Al  cscrihi 


MT.  VERNON  CAR  MFG.  CO. 

Lámar  Ave.,   MT.  VERNON,   ILL.,  U.  S.  A.  j 

F.ihricantes   de  | 

furgones  | 

de  todas  clases,  | 

de  acero  y  de  madera,  | 

ruedas   para   vagones,    piezas   forjadas,  | 

formas    de    acero    comprimido,    cercos  | 

para    techos   de   vagones,    traviesas   de  | 

frenos.  | 

Producción  anual:  10.000  vagones,  150.000  ruedas,  | 

20.000  toneladas  de   piezas  forjadas.  = 

III imiilll iiiiimiiirMiiiliiiiiiiiiillimilllllluiimiiiiillHiiimllliiiiiillliiiiiiiiiiiiliiiiiiiinn mtmillMiimiiiiiimililiiiiiiiiHlUMiiBiimillt iiiimiim.' 
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Teléfonos,     mesas    y    caadros    conmutadores,     y 
accesorios 

Stromberg-Carlson    Tel.    Mtg.    Co..    Rochester. 
N.  Y. 


Tubería   espiral  de  acero    remachado 

American  Spiral  Pipe  Works.  Chicago.  DI. 
Petroleum  Iron  Works  Co.,   Sharon.  Penn. 

Tubos  de  latón  y  cobre,  sin   soldadura 

Standard   Dnderground  Cable  Co..   Pittsburgh. 
Penn. 


Segadoras  de  hierba  para  vías  férreas 
Rawlg  Mch.  &  Mfr.  Co..  Chicago.  111. 


Teléfonos  para  minas 

Stromberg-Carlson    Telephone   Mfg.    Co.. 
Rochester,    N.  Y. 


Terrajas 

Landis  Mch.  Co..  WayneBboro.  Penn. 

The  Warner  &  Swasey  Ce.  Cleveland.  Ohio. 

Tijeras   mecánicas 

Niágara  Mach.  &  Tool  Works.   Bufialo.  N.  Y. 
Jos.  T.  Eyerson  &  Son.  Chicago.  111. 

Timbres    de    señal    y    de    alarma    para    vagones 
eléctricos 
The  J.  G.  Brill  Co  .  Filadelfla.  Penn. 


Turbinas  de  todas  clases 

Allis-Chalmers  Mig.   Co..   Milwatütee,   Wis. 
International     General     Electric     Ce,     Sehnec- 

tady,   N.  Y. 
The  James   Leffel   &   Co  .   Springfleld.   Ohio. 
The  Pelton   Water  Wheel  Co..   San  Francisco. 

CaUl. 
S.  Morgan  Smitii  Co..  York.  Penn. 
B.  F.   Sturtevant  Co..   Boston.   Mass. 

Turbogeneradores  de  vapor  y  turboventiladores 

International    General    Electric    Co.,    Schenec- 

lady.  N.  Y. 
B.  F.  Sturtevant  Co..   Boston,  Mass. 


Sierras  para  metales 

ArmstrongBlum   Mfg.  Co..   Chicago    111. 
Diamond    Saw    &    Stamping    Works,    Bufialo. 

N.   Y. 
Jos.  T.  Ryerson  &  Son.  Chicago    111. 
Simonds  Mfg.  Co.,  Nueva  York.  N.  Y. 

Sirenas 

A.  &  F.  Brown  Co..  Nueva  York.  N.  Y. 

Sistemas  para  la  elevación  directa  del  a^rua  por 
aire  comprimido 

Ingersoll-Rand  Co.,   Nueva  York.  N.  Y. 

.Sistemas  transportadores 

B.  F.  Sturtevant  Co.,  Boston,  Mass. 

Sondas  de  punta  de  diamente 

Sullivan  Mchy.  Co.,   Chicago,  111. 

Sopladores   de   vapor 

McClave  Brooks  Co.,  Scranton,  Penn. 
B.  F.  Sturtevant  Co.,  Boston,   Masa. 

Soportes  colgantes 

A.  &  F.  Brown  Co.,  Nueva  York,  N.  Y. 

Soportes  para  frenos  de  vagones  eléctricos 

The  J.  G.  Brill  Ce,  Filadelfla,  Penn. 

Soportes  separadores  de  alambre,  para  barras  de 
refuerzo 

Concrete  Steel  Ce.   Nueva  York.   N.  Y. 

Tableros  de  distribución 

International    General    Electric    Ce,    Schenec- 

tady,  N.  Y. 
Stromberg-Carlson    Tel.    Mfg.    Co.,    Rochester 

N.    Y. 
Triumph  Electric  Co.,  Cineinnati.  Ohio. 

Tableros  para  conmutadores 

Ramapo  Iron  Works.  Nueva  York,  N.  Y. 

Tachos  al  vacio 

Kestner  Evaporator  Co..  Filadelfla.  Penn. 

Taladradoras 

Niles-Bement-Pond  Co.,  Nueva  York,  N.  Y. 
Jos.  T.  Ryerson  &  Son,  Chicago,  Hl. 

Taladros 

The    American    Tool    Works    Co.,    Cineinnati 

Ohio. 
Armstrong  Bros.  Tool  Co  .   Chicago.  111. 
The   Jeflrey    Mfg.   Co..    Columbus.   Ohio. 
Jos.  T.  Ryerson  &  Son,  Chicago    m. 
Sulhvan   Mchy.   Ce,   Chicago.   III. 

Taladros  para  madera 

The    American    Tool    Works    Ce.    Cineinnati 

Ohio. 
Ingersoll-Rand  Co.,   Nueva  York,  N.  Y. 

Tamices   de  alambre   de   cobre,  de  latón,  acero, 
etc, 

The  Ludlow-Saylor   Wire  Co.,   St.  Louis,    Mo. 

Tanques  de  todas  clases 

Chicago  Bridge  &  Iron  Works.  Chicago,  111. 
J.  P.  Devine  Co..  Buflalo,  N.  Y. 
McClintic-Marshall  Products  Co..  Nueva  York 

N.   Y. 
Petroleum  Iron  Works  Ce,   Sharon,   Penn. 
Pittsburgh-Des   Momea   Steel    Co.,    Pittsburgh. 

Penn. 

Tapones  para  crisoles  de  colada 

Jonathan   Bartley  Crucible  Co..  Trenton    N.  J 
JohnsManville  Co..   Nueva  York.   N.  Y. 
Taquimetros  o  contadores  de  revoluciones 

The  L.  S.  Starrett  Co..  Athol,  Mass. 

Techados 

JohnS-Manville  Ce.   Nueva  York.  N    Y. 
Ruberoid  Co..  Nueva  York.  N.  Y. 


Tornos  de  todas  clases 

The    American    Tool    Works    Ce.    Cineinnati, 

Ohio. 
Brown   &   Sharpe  Mfg.   Co..   Providence.    R.   I. 
Dalton  Mfg.  Corp.  Nueva  York.   N.  Y. 
The  Kempsmith  Mtg.  Co..  Milwaukee.  Wis. 
Niles-Bement-Pond  Ce.  Nueva  York.  N.  Y. 
Jos.  T.  Ryerson  &  Son.  Chicago.  111. 
Warner  &   Swasey  Co.,    Cleveland.   Ohio, 


Tornos  maestros 

Dalton  Mfg.  Ce.  Nueva  York.  N.  Y. 
Niles-Bement-Pond    Co..    Nueva    York.    N.    Y. 
Jos.  T.  Ryerson  &  Son,  Chicago.  DI. 

Tornos  para   ruedas  de  vagones 

tliles-Bement-Pond  Ce,   Nueva  York,   N.  Y. 

Jos.  T.  Ryerson  &  Son,  Chicago,  111. 

The  Warner   &   Swasey   Co.,   Cleveland.    Ohio. 


Torres  para  lineas  de  transmisión 

Bates  Expanded  Steel  Truss  Co.,  Chicago,  m. 
MoChnticMarshall  Products  Co.,  Nueva  York, 
N.    Y. 

Tractores 

Allis-Chalmers  Mlg.   Ce.   Milwaukee.   Wis. 
The  ElwellParker  Co.,  Cleveland,  Ohio. 

Traillas 

KilbouiTie  &  Jacobs  Mfg.  Co.,  Columbus,  Ohio. 

Transformadores 

Allis-Chalmers  Mfg.  Co..  Milwaukee.  Wis. 
International     General    Electric    Co..    Schenec- 

tady.    N.   Y. 
Packard   Electric  Co.,    Warren,    Ohio. 
Triumph   Electric  Co..   Cineinnati.    Ohio. 

Tránsitos 

Wm.  Ainsworth  &  Sons  Ce.  Denver,  Coló 

Bu»  &  Butf.   Boston.  Mass. 

W.  &  L.  E.  Gurley,  Troy,  N.  Y. 

Transportadores  de  correa 

The  .leffrey  Mfg.  Ce,  Columbus,  Ohio. 
Robins  Conveying  Belt  Co.,  Nueva  York,  N.  Y. 

Transportadores  para  carbón  y  cenizas 

Geo.   Haiss  Míg,  Co..  Nueva  York.  N.  Y. 
The  Jeflrey  Mfg.  Co.,  Columbus    Ohio. 


Tranvías  aéreos  de  cable 

S.  Flory  Míg.  Co..  Bangor,  Penn. 
International    General    Electric    Ce.    Schenec- 

tady,  N.  Y. 
Lidgerwood  Míg.  Co.,  Nueva  York,  N.  Y. 


Trituradoras  de  roca  y  minerales 

Worthington    Pump    &    Mchy.    Corp..    Nueva 
York.  N.  Y. 

Tubería  de  hierro   fundido 

Petroleum  Iron  Works  Co..   Sharon.   Penn. 
S.  Morgan  Smith  Co..  York.  Penn. 
R.  D.  Wood  &  Co..  Filadelfla.  Penn. 


Vagones  de  tanque 

General  American  Car  Ce.  Chicago.  Bl. 

The  Petroleum  Iron  Works  Co.,  Sharon.  Penn 

Vagones  de  Tnelco  antom&tico  con  alie  compri- 
mido 
Kiibourue  &  Jacobs  Mfg.  Co.,  Columbus,  Ohio. 


\  avulas  de  seguridad,  de  descarga  y  de  retención. 

Golden-Aiderson  Vaive  Ce.   Pittsburgh.   Penn. 
Jenkins   Bros..  Ltd.,   Montreal,  Canadá. 
The  Lunkenheimer  Co..  Cineinnati.  Ohio 
Maniiing,  Maxwell  &  Moore,  Inc.,  Nueva  York. 
N.  Y. 

VáhTiIas  de  t«das  clases 

Jenkins  Bros.,  Ltd..  Montreal,  Canadá. 
The  Lunkenheimer  Co.,  Cineinnati,  Ohio. 
Manning,  Maxwell  &  Moore,  Inc..  Nueva  York^ 

N    Y. 
R.  D.  Wood  &  Co.,  Filadelfla.  Penn. 


Válvulas   para   tolvas   de   descarga  de  depósitos- 
de  carbón 
The  Jeflrey  Mfg.  Co.,  Columbus,  Ohio, 

Válvulas   reguladoras 

Golden-Anderson  Valve  Co.,   Pittsburgh,  Penn. 
The   Lunkenheimer   Co.,    Cineinnati,    Ohio. 
Manning,  Maxwell  &  Moore.  Inc.,  Nueva  York. 
N.  Y. 


Vaporizadores 
J.  P.   Devine  Co„  Buñalo.  N.  Y. 
Wm.  Garrigue  &  Ce.  Nueva  York.  N.  Y. 
The  Griscom-Russell  Co..   Nueva  York,  N.   Y. 
Kestner  Evaporator  Co..  Filadelfla,  Pexm. 

A'arillas  de  cobre,  latón  y  bronce 

Standard    Underground   Cable   Co .   Pittsburgh. 
Penn. 


\'entiladores  eléctricos 

International    General    Electric    Co..    Sehenec- 

tady,  N.  Y. 


Ventiladores  y  sopladores 

American   Blower  Co..   Nueva  York.   N.  Y. 
Buffalo  Porge  Co,.  Buflalo.  N.  Y. 
B.  F.  Sturtevant  Co..   Boston,  Mass. 

Viaductos 

McClintic-Marshall  Products  Co..  Nueva  York. 

N.  Y. 


ías  para  trabajos  especiales 
Ramapo    Iron    Works.    Nueva    York.    N.    Y. 
Sweets  Steel  Co..  Williamsport.  Penn. 
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Cualquiera  que  sea  el  servicio 

de  que  se  trate,  puede  confiarse 
en  las  válvulas  de 

JenkínS; 
las  válvulas  del  rombo 


El  rombo  que  constituye 
nuestra  marca  de  fábrica  va 
fundido  en  el  cuerpo  de 
cada  una  de  las  legítimas 
válvulas  de  Jenkin 


como  marca  de  fábrica 


DURANTE  cincuenta  y  seis  años  las  válvulas  de 
JENKINS  se  han  distinguido  por  los  servi- 
cios prolongados  y  satisfactorios  que  prestan,  aun 
sujetas  a  las  condiciones  más  rigurosas,  y  por  que 
con  ellas  quedan  suprimidos  los  gastos  de  reinstala- 
ción y  reposición  y  reducidos  los  de  conservación  al 
mínimo  absoluto. 

El  rombo  que  constituye  la  marca  de  fábrica 
JENKINS  y  que  va  fundido  en  el  cuerpo  de  cada 
una  de  nuestras  válvulas,  es  una  protección  que  el 
consumidor  tiene  contra  las  imitaciones  de  calidad 
inferior,  y  una  garantía  de  que  todo  el  sistema 
estará  libre  de  escapes  y  funcionará  sin  interrup- 
ciones. 

Los  maquinistas  que  saben  apreciar  en  lo  que  vale 
un  servicio  de  válvulas  seguro  deben  siempre 
insistir  en  que  se  instalen  las  de  JENKINS.  En 
cuanto  a  los  comerciantes  que  venden  nuestras 
válvulas,  no  tienen  por  qué  vacilar  en  recomendar- 
las, cualquiera  que  sea  el  servicio  de  que  se  trate  y 
el  lugar  en  que  éste  deba  prestarse. 


//esd  Office  and  Works: /03  StRem/St  Montreal  Can.        ,  ^  ^ 
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